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LE  TÉLESCOPE 
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INVENTION  DES  LUNETTES  ASTRONOMIQUES. 
GALILÉE. 


L’emploi  des  lunettes  remonte  à une  époque 
éloignée.  On  y a sans  doute  été  conduit  peu  de 
temps  après  l’invention  du  verre  en  remarquant 
l’agrandissement  des  dimensions  d’un  objet  vu 
à travers  un  vase  rond  de  verre  rempli  d’eau. 
Mais  la  construction  des  lentilles,  où  les  verres 
lenticulaires  se  trouvent  combinés  de  manière 
à augmenter  dans  une  grande  mesure  la  puis- 
sance de  la  vision  des  objets  éloignés,  est  beau- 
coup plus  récente.  Cette  découverte  fut  faite  en 
Hollande  au  commencement  du  dix-septième 
siècle  et  paraît  avoir  été  due  au  hasard,  a A la 
honte  de  nos  sciences,  dit  Descartes  dans  sa 
Dioptrique,  une  si  admirable  invention  n’a  pre- 
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mièrement  été  trouvée  que  par  l’expérience  et 
la  fortune.  Il  y a environ  trente  ans  Jacques 
Métius,  homme  qui  n’avait  jamais  étudié,  mais 
prenait  plaisir  à faire  des  miroirs  et  des  verres 
brûlants,  ayant  à cette  occasion  des  verres  de 
différentes  formes,  s’avisa  de  regarder  au  tra- 
vers de  deux  dont  l’un  était  convexe  et  l’autre 
concave,  et  les  appliqua  si  heureusement  au 
bout  d’un  tuyau  que  la  première  lunette  en  fut 
ainsi  composée.  » D’autre  part  on  a souvent  cité 
les  opticiens  Jansen  et  Lippershey,  de  Middle- 
bourg,  sinon  comme  ayant  inventé  cet  instru- 
ment, du  moins  comme  l’ayant  perfectionné. 

Les  lentilles  employées  dans  la  construction 
des  télescopes  et  des  microscopes  ont  leurs  sur- 
faces courbes  taillées  de  manière  à changer  la 
direction  des  rayons  de  lumière  qui  les  traver- 
sent. Ces  déviations  ont  pour  cause  la  réfrac- 
tion, c’est-à-dire  la  loi  d’après  laquelle  un  rayon 
de  lumière  passant  dans  une  direction  oblique 
d’un  milieu  transparent  dans  un  autre  de  den- 
sité différente  change  de  direction.  Si  le  milieu 
nouveau  est  plus  dense,  le  rayon  est  réfracté 
vers  la  perpendiculaire,  s’il  l’est  moins,  il  s’en 
écarte. 

Il  a été  justement  observé  que  sans  la  ré- 
fraction, qui  au  premier  abord  pouvait  paraître 
gênante,  non-seulement  on  n’aurait  pas  eu  les 
lentilles  ni  par  suite  les  instruments  d’optique, 
mais  que  l’œil  même  n’aurait  pu  exister. 
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On  appelle  foyer  l’endroit  où  se  réunissent 
les  directions  des  rayons  lumineux  qui,  partant 
d’un  même  point,  sont  réfractés  par  les  len- 
tilles. Si,  comme  cela  a lieu  pour  les  astres,  ces 
rayons  incidents  peuvent  être  considérés  comme 
parallèles,  le  foyer  porte  le  nom  de  foyer  prin- 
cipal. On  entend  par  distance  focale  l’intervalle 
qui  sépare  le  foyer  de  la  lentille. 

Les  lentilles  de  forme  biconvexe  rendent  con- 
vergents les  rayons  qui  les  traversent,  les  bi- 
concaves les  rendent  divergents.  C’est  toujours 
une  lentille  biconvexe  qu’on  place  du  côté  de 
l’objet  et  elle  porte  le  nom  d’objectif;  elle  donne 
une  image  très-petite  et  très-brillante  au  foyer. 
Quand  la  seconde  lentille,  appelée  oculaire  et 
adaptée  à l’autre  extrémité  du  tube,  est  aussi 
biconvexe,  elle  joue  le  rôle  d’une  loupe  à tra- 
vers laquelle  on  regarde  l’image  formée.  Quand 
on  se  sert  d’un  oculaire  biconcave,  on  le  place 
de  manière  à ce  qu’il  reçoive  les  rayons  qui  ont 
traversé  l’objectif  avant  leur  arrivée  au  point  de 
convergence,  et  ces  rayons  rendus  alors  diver- 
gents semblent  venir  d’une  image  placée  entre 
l’oculaire  et  l’objectif  et  aussi  agrandie  qu’elle 
peut  1 être  quand  on  emploie  la  lentille  bicon- 
vexe. G est  sur  cette  dernière  combinaison  qu’on 
était  tombé  en  Hollande.  11  ne  fallut  au  grand 
physicien  Galilée  qu’une  description  assez  vague 
de  1 instrument  pour  parvenir  rapidement  à en 
construire  un  lui-même.  Le  plus  illustre  astro- 
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nome  du  temps,  Képler,  conçut  la  premioie 
combinaison  \ il  employa  deux  lentilles  bicon- 
vexes dans  la  lunette  qu'il  fit  construire  un  peu 
plus  tard  et  qui  est  restée  la  lunette  astronomi- 
que proprement  dite. 

Ce  qu'on  appelle  champ  de  la  lunette,  est 
l’espace  circulaire  du  ciel  qu’on  y aperçoit  ; sa 
grandeur  dépend  du  grossissement.  Le  rapport 
géométrique  des  distances  focales  des  deux  len- 
tilles mesure  le  grossissement,  et  ce  principe 
ouvrirait  une  possibilité  d’amplification  indé- 
finie, si  la  difficulté  de  la  fabrication  des  verres, 
ainsi  que  les  conditions  de  longueui  de  1 instru- 
ment relatives  à la  facilité  de  le  manier,  ne  ren- 
fermaient cette  possibilité  dans  des  limites  assez 
étroites.  Remarquons  que  l’expression  de  gros- 
sissement ne  doit  pas  être  prise  dans  le  sens 
que  lui  prête  le  langage  ordinaire.  Quand  on 
parle  d’une  lunette  ayant  un  grossissement  de 
cent  fois,  cela  veut  dire  qu’elle  fait  paraître  les 
objets  sous  un  angle  cent  fois  plus  grand  qu  à 
l’œil  nu  et  non  que  leur  grandeur  réelle  est 

multipliée  par  100. 

Le  plus  fort  grossissement  auquel  parvint 
Galilée,  ne  fut  que  de  32,  mais  ce  résultat  suffit 
pour  déterminer  tout  à coup  un  très-grand  pro- 
grès de  l’esprit  humain.  Les  belles  nuits  d Italie 
favorisèrent  la  révélation  des  splendeurs  nou- 
velles de  la  création,  qui  remplit  d’enthousiasme 
l’âme  du  savant.  11  s’empressa  de  satisfaire  la 
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curiosité  vivement  excitée  du  public  en  décri- 
vant la  suite  rapide  de  ses  découvertes  dans  son 
Nuncius  sidereus  (Messager  céleste). 

Le  premier  astre  sur  lequel  il  dirigea  son  in- 
strument fut  la  lune.  Elle  présenta  de  toutes 
parts  sur  sa  surface  des  montagnes  et  des  val- 
lées analogues  à celles  de  la  terre.  En  les  éclai- 
rant le  soleil  produisait  derrière  les  monta- 
gnes de  grandes  ombres  qui  se  projetaient  sur 
le  sol.  La  lumière  commençait  par  dorer  les 
cimes  et  se  répandait  ensuite  graduellement 
jusqu’à  la  base.  Par  une  application  facile  de  la 
géométrie  la  hauteur  de  ces  proéminences  fut 
déduite  de  la  longueur  des  ombres,  et  on  con- 
stata avec  surprise  l’existence  de  montagnes 
hautes  de  six  à sept  mille  mètres  comme  cer- 
tains pics  de  l’Himalaya  et  des  Andes,  ce  qui  est 
énorme  pour  un  globe  beaucoup  plus  petit  que 
le  nôtre.  D’autre  part  Galilée  comparait  la  sur- 
face lunaire  à la  queue  d’un  paon  à cause  de  la 
grande  quantité  d’yeux  ou  cavités  circulaires 
dont  elle  était  parsemée.  Il  se  faisait  déjà  une 
juste  idée  de  la  dimension  de  ces  cirques  en 
comparant  l’un  d’eux  à la  Bohême  entourée  de 
son  rempart  de  montagnes.  Les  taches  irrégu- 
lières  qu’on  constate  à la  simple  vue  sur  le  dis- 
que lunaire  parurent  à Galilée  des  terres  et  des 
mers,  mais  des  observations  plus  récentes  ont 
montré  l’erreur  de  cette  opinion.  Il  admit  avec 
raison  l’explication  que  Léonard  de  Vinci  venait 
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de  donner  de  cette  pâle  lumière  cendrée  qui  est 
répandue  sur  la  partie  de  l’astre  non  frappée 
par  le  soleil  au  premier  et  au  dernier  quartier. 
On  sait  que  c’est  la  terre  qui  rayonne  alors  sur 
son  satellite  et  y fait  luire  dans  la  nuit  ce  qu’on 
peut  appeler  « un  clair  de  terre.  » 

Ce  fut  avec  un  grand  étonnement  que  l’astro- 
nome, en  dirigeant  la  lunette  vers  les  espaces 
étoilés  vit  diminuer  au  lieu  d’augmenter  l’appa- 
rence des  étoiles  fixes.  Elles  se  réduisirent  à 
des  points,  sans  dimensions  appréciables,  phé- 
nomène dû  à la  disparition  de  l’auréole  scintil- 
lante. Leur  nombre,  au  contraire,  augmenta 
d’une  manière  prodigieuse.  Dans  les  intervalles 
qui  séparent  les  étoiles  visibles  à l’œil  en  appa- 
rurent un  grand  nombre  d’autres.  C’était  comme 
un  nouvel  univers  qui  se  révélait  au  delà  de  la 
sphère  où  resplendissaient  les  constellations 
symbolisées  par  l’antiquité.  Dans  celles-ci  on 
avait  compté  six  ordres  de  grandeurs  ; il  y en 
eut  désormais  plus  de  douze.  Cette  multiplica- 
tion fut  surtout  frappante  dans  quelques  amas 
d’étoiles  signalés  depuis  longtemps.  Celui  des 
Pléiades  en  offrit  trente-six  au  lieu  de  six  ou 
sept  seulement  reconnues  par  les  anciens.  On 
compta  quatre-vingts  étoiles  dans  l’Epée  et  le 
Baudrier  d’Orion , là  où  les  astronomes  arabes 
n’en  avaient  distingué  que  huit.  La  voie  lactée4 
considérée  jusqu’alors  simplement  comme  un 
nuage  permanent  de  vapeurs  lumineuses  étendu 
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sur  la  voûte  céleste,  devint  par  Inapplication  de 
la  lunette  une  immense  agglomération  d'étoiles 
rendues  désormais  distinctes. 

Quel  aspect  allaient  présenter  les  planètes? 
Loin  de  se  réduire  à des  points  brillants,  ces 
astres  acquirent  la  forme  d’assez  grands  disques, 
et  leur  analogie  avec  notre  globe  apparut  im- 
médiatement. Elle  fut  confirmée  surtout  par  la 
découverte  à laquelle  l’examen  de  Jupiter  con- 
duisit Galilée.  Près  de  la  planète  il  vit  en  effet 
quatre  petites  étoiles  qui  de  jour  en  jour  chan- 
geaient de  position  par  rapport  h elle  tout  en 
l’accompagnant  dans  sa  course  dans  le  ciel. 
Deux  mois  d’observation  attentive  l’amenèrent  à 
cette  conclusion  que  les  étoiles  étaient  animées 
d’un  mouvement  circulaire  autour  de  Jupiter 
et  qu’on  pouvait  les  comparer  au  satellite  dont 
nous  sommes  accompagnés.  Le  corps  de  la  pla- 
nète projetait  du  côté  opposé  au  soleil  un  grand 
cône  d’ombre  qui  occasionnait  pour  ces  satel- 
lites  des  éclipses  analogues  aux  éclipses  de  lune, 
et  ces  phénomènes  étaient  très-fréquents,  les 
dimensions  de  Jupiter  dépassant  considérable- 
ment celles  de  la  terre. 

Il  est  évident  que  la  découverte  de  ces  satel- 
lites dut  avoir  une  très-grande  influence  sur 
tous  les  esprits  non  prévenus  pour  confirmer  le 
système  du  monde  proposé  par  Copernic.  Le 
petit  monde  de  Jupiter  présentait  la  parfaite 
image  du  soleil  central  au  milieu  des  orbes  pla- 
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nétaires.  Dès  que  la  marche  exacte  des  satellites 
put  être  déterminée  , Képler  reconnut  qu’ils 
obéissaient  à ces  grandes  lois  dont  la  découverte 
lui  est  due.  Il  comprit  aussitôt  la  portée  de 
cette  coïncidence  et,lorsqu’en  16161’interdiction 
fut  lancée  contre  le  système  de  Copernic,  il  pro- 
testa énergiquement  dans  son  Harmonie  du 
monde,  a Quatre-vingts  ans,  écrit-il,  se  sont 
écoulés  depuis  qu’on  peut  lire  sans  obstacle  la 
doctrine  de  Copernic  sur  le  mouvement  de  la 
terre  et  l’immobilité  du  soleil,  parce  qu’on  a 
cru  enfin  pouvoir  se  permettre  de  disputer  des 
choses  naturelles  et  d’éclairer  les  œuvres  de 
Dieu  ; et  maintenant  que  de  nouveaux  docu- 
ments inconnus  aux  juges  ecclésiastiques  ont 
été  découverts  à l’appui  de  cette  doctrine,  il  est 
interdit  chez  vous  de  propager  le  véritable  sys- 
tème du  monde  ! » 

Les  planètes  Vénus,  Mars  et  Mercure  se  mon- 
trèrent dépourvues  de  satellites,  mais  Galilée 
reconnut  bientôt  que  la  première  a des  phases 
comme  la  lune,  et  il  n’y  eut  plus  de  doute  sur 
son  mouvement  autour  du  soleil.  Saturne  ap- 
parut sous  une  forme  très-bizarre , et  Galilée 
prétendit  que  ce  n’était  pas  un  astre  simple, 
mais  un  composé  de  trois  étoiles  qui  se  touchent 
presque.  Bientôt  après  un  observateur  le  décrivit 
comme  un  disque  pourvu  de  deux  anses  et  res- 
semblant à une  bombe.  Ces  anses  étaient  dia- 
métralement opposées,  s’ouvraient  d’abord  de 
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plus  en  plus,  se  rétrécissaient  ensuite  et  dispa- 
raissaient entièrement  pendant  un  certain  inter- 
valle de  temps.  Ce  fut  Htiyghens  qui,  après  avoir 
suivi  longtemps  ces  transformations  à l’aided’une 
lunette  dont  il  avait  taillé  l’objectif  lui-même» 
devina  enfin  l’énigme  qu’elles  cachaient.  Il  con- 
stata que  Saturne  était  une  masse  sphérique 
comme  les  autres  planètes,  mais  qu’elle  était 
entourée  d’un  anneau  circulaire,  aplati,  et  ne 
touchant  l’astre  central  en  aucun  point.  Cet  an- 
neau disparaît  quelquefois  pour  les  observateurs 
qui  n’ont  que  de  faibles  lunettes;  il  faut  des 
instruments  très-puissants  pour  l’apercevoir  en- 
core, car  étant  seulement  éclairé  par  la  tranche 
il  ne  présente  que  l’apparence  d’une  ligne  lumi- 
neuse très-mince. 

On  ne  connaissait  rien  dans  l’antiquité  sur  la 
constitution  du  soleil.  De  temps  en  temps  seule- 
ment quelques  taches  noires  qu’on  pouvait  dis- 
tinguer à l’œil  ou  quand  l’astre  était  près  de 
l’horizon,  avaient  été  signalées.  L’application 
de  la  lunette  fit  reconnaître  ces  taches  d’une 
manière  précise  et  montra  qu’elles  étaient  va- 
riables de  forme  et  d’étendue.  Galilée  fit  voir 
publiquement  ce  curieux  phénomène  en  trans- 
portant son  instrument  au  Quirinal  et  dans  les 
jardins  du  cardinal  Bandini,  mais  seulement 
quand  le  soleil  s’était  assez  abaissé  pour  perdre 
une  grande  partie  de  son  éclat.  Le  jésuite  Schei- 
ner  donna  le  moyen  de  l’observer  d’une  ma- 
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nière  continue  en  plaçant  un  verre  de  couleur 
bleue  devant  l'oculaire.  Ce  fut  lui  qui  remar- 
qua pour  la  première  fois  des  espaces  plus  bril- 
lants que  le  reste  de  la  surface  et  auxquels  on  a 
donné  le  nom  de  facules.  Il  eut  la  malheureuse 
idée  de  donner  les  taches  obscures  pour  des 
planètes  très-voisines  de  l’astre  ; Galilée  inter- 
préta mieux  les  observations,  et  montrant  que 
ces  taches  devaient  nécessairement  adhérer  au 
corps  même  du  soleil,  il  rendit  compte  de  leur 
translation  en  attribuant  à ce  dernier  un  mouve- 
ment de  rotation. 

On  doit  à Scheiner  l’ingénieux  système  de 
projection  par  la  lunette  qui  aide  à observer  les 
taches,  et  permet  de  suivre  leur  déplacement 
avec  beaucoup  d’exactitude.  II  consiste  à placer 
l’instrument  dans  la  direction  des  rayons  so- 
laires, de  manière  à ce  que  l’objectif  se  présente 
à l’ouverture  circulaire  pratiquée  dans  le  volet 
d’une  chambre  obscure.  L’oculaire  est  ensuite 
approché  ou  éloigné  jusqu’à  ce  que  l’image  du 
soleil  reçue  sur  un  écran  soit  bien  terminée  à 
ses  bords  ; on  voit  alors  très-nettement  les  taches 
noires,  ainsi  que  les  grandes  facules  de  lumière 
plus  vive  que  le  fond  général. 

Tel  est  l’ensemble  des  découvertes  que  firent 
dans  un  petit  nombre  d’années  les  premiers  ob- 
servateurs armés  de  l’organe  nouveau  que 
l’homme  s’était  créé.  Ce  soudain  agrandisse- 
ment de  sa  perception  physique  donna  à sa 
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puissance  intellectuelle  un  vigoureux  élan,  ren- 
forcé par  les  précieux  avantages  qui  ressortirent 
de  l’association  des  savants  dans  les  académies 
fondées  à cette  époque  au  sein  des  Etats  les 
plus  éclairés  de  l’Europe. 

Les  violences  auxquelles  l’obscurantisme  eut 
recours  ne  purent  guère  empêcher  la  vulgari- 
sation du  véritable  système  du  monde.  «Par 
aucune  autre  combinaison,  avait  dit  Copernic, 
je  n’ai  pu  trouver  une  symétrie  aussi  admirable 
dans  les  diverses  parties  du  grand  tout,  une 
union  aussi  harmonieuse  entre  les  mouvements 
des  corps  célestes,  qu’en  plaçant  le  flambeau 
du  monde,  ce  soleil  qui  gouverne  toute  la  fa- 
mille des  astres  dans  leurs  évolutions,  sur  un 
trône  royal,  au  centre  du  temple  de  la  nature.  » 
Les  lois  de  ces  évolutions  venaient  d'être  trou- 
vées par  Kepler,  que  dirigeait  la  même  concep- 
tion harmonique,  et  qui  plaçait  le  soleil  à l’un 
des  foyers  des  orbites  elliptiques  des  planètes  ; 
enfin  la  vue  de  Jupiter  au  milieu  de  son  cor- 
tège de  satellites  ajoutait  une  preuve  analogique 
de  premier  ordre. 

Dans  les  esprits  s’était  déjà  éveillée  l’idée  de 
l’universalité  de  la  vie  dans  ie  Cosmos  (I).  L’ha- 
bitation des  planètes  par  des  humanités  pouvait 
dès  lors  se  baser  sur  des  fondements  plus 


(1)  Cosmos,  en  grec,  veut  dire 
et  beauté. 


également  ordre , monde 
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assurés  j toutefois  les  astronomes  étaient  em- 
barrassés à cet  égard  par  1 aspect  de  la  lune. 
D’après  Huyghens  l’atmosphère  y était  absente 
ou  du  moins  d’une  ténuité  extrême.  Mais  on 
constata  bientôt  que  ce  cas  était  exceptionnel, 
l’existence  des  atmosphères  de  Vénus,  de  Mais 
et  de  Jupiter  fut  prouvée,  et  des  bandes  variables 
parallèles  à l’équateur  démontrèrent  même  la 
présence  de  nuages  sur  cette  dernière  planète. 

On  construisit  des  lunettes  en  grand  nombre, 
et  nous  voyons  que  Galilée  reçut  d Espagne  une 
commande  de  cent  de  ces  instruments.  L aug- 
mentation du  nombre  des  observateurs  des  es- 
paces célestes  rendus  plus  animés  et  plus  inté- 
ressants était  bien  naturelle.  De  grands  etlorts 
furent  tentés  pour  pousser  la  puissance  de  gios- 
sissement  aux  dernières  limites.  Vers  1664,  Au- 
zout  construisit  un  objectif  qui  lui  taisait  attein- 
dre celui  de  600.  La  distance  focale  était  de 
98  mètres  et,  par  suite  de  l’impossibilité  d éta- 
blir et  de  manœuvrer  une  lunette  de  cette  lon- 
gueur, l’astronome  résolut  de  supprimoi  le 
tuyau,  qui  du  reste  n’est  pas  indispensable.  On 
jugera  par  la  description  suivante  de  la  diffi- 
culté extraordinaire  des  observations.  «Une 
immense  tour  de  bois,  dit  M.  Delaunay  (1),  avait 
été  construite  peu  de  temps  auparavant  pour 
recevoir  à son  sommet  les  eaux  élevées  pai  la 


(l)  Cours  élémentaire  d'ustronomie. 
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machine  de  Marly,  et  destinées  à alimenter  les 
réservoirs  du  château  de  ce  nom  ; cette  tour 
était  devenue  inutile  lorsqu’on  eut  achevé 
l’aqueduc  qui  existe  encore  aujourd’hui  ; on  la 
transporta  dans  les  jardins  de  l’Observatoire  de 
Paris;  et  c’est  sur  la  partie  supérieure  qu’Au- 
zout  installa  son  objectif,  en  le  disposant  de 
manière  que  son  axe  de  ligure  pût  être  dirigé 
vers  la  région  du  ciel  que  l’on  voulait  examiner. 
Quant  à l’oculaire  de  cette  immense  lunette, 
il  était  tenu  à la  main  par  l’observateur,  qui 
devait  nécessairement  se  placer  près  du  lieu  où 
se  formait  l’image  de  l’astre  soumis  à ses  obser- 
vations. On  comprendra  sans  peine  ce  qu’il  y 
avait  de  gênant  dans  cette  disposition,  qui  obli- 
geait l’observateur  à changer  de  place  à mesure 
que  l’astre  se  déplaçait  dans  le  ciel,  et  à se 
mettre  ainsi,  tantôt  au  niveau  du  sol,  tantôt  à 
une  hauteur  plus  ou  moins  grande,  suivant  que 
l’astre  s’élevait  plus  ou  moins  au-dessus  de 
l’horizon.  D’ailleurs  l’objectif  et  l’oculaire  n’é- 
tant pas  liés  l’un  à l’autre,  comme  dans  les  lu- 
nettes ordinaires,  il  en  résultait  qu’ils  n’étaient 
presque  jamais  orientés  l’un  comme  l’autre,  et 
que  par  suite  les  images  observées  manquaient 
de  netteté.  » 

Les  lunettes  dont  se  servirent  Gassendi,  Hév.é- 
lius,  Huyghens,  Dominique  Cassini  dans  leurs 
observations  ne  dépassèrent  pas  le  grossisse- 
ment de  100.  Le  premier  fit  les  siennes  pen- 
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dant  son  séjour  auprès  de  l’un  des  nommes 
les  plus  éclairés  du  temps,  le  conseiller  au 
Parlement  d’Aix,  Peiresc,  qui  dans  divers 
ordres  de  sciences  a rendu  de  très -grands 
services,  non-seulement  par  son  concours  di- 
rect aux  recherches  et  aux  observations,  mais 
encore  par  Paide  généreuse  qu'il  donna  à plu- 
sieurs savants.  D’utiles  études  astronomiques 
furent  poursuivies  dans  son  château  de  Bel- 
gentier,  près  de  Toulon,  avec  une  lunette 
envoyée  par  Galilée  ; elles  se  rapportaient  princi- 
palement à la  construction  des  tables  du  mouve- 
ment des  satellites  de  Jupiter.  Peiresc  eut  le 
premier  l’idée  de  faire  servir  les  éclipses  de  ces 
satellites  à la  détermination  des  longitudes  ter- 
restres. En  1631,  Gassendi  put  suivre  le  passage 
de  Mercure  sur  le  soleil.  La  planète  y apparut 
comme  une  petite  tache  noire  exactement  au 
moment  que  les  calculs  de  Képler  avaient  fixé. 
D’autres  astronomes  firent  plus  tard  d’impor- 
tantes observations  sur  les  passages  de  Vénus, 
qui  procurèrent  un  moyen  ingénieux  de  déter- 
mination de  la  distance  du  soleil  à la  terre. 

Hévélius  s’occupa  avec  beaucoup  de  constance 
à tracer  une  carte  de  la  lune  et  donna  des  noms 
aux  diverses  taches;  il  fit  les  premières  obser- 
vations précises  sur  la  figure  des  comètes  et 
aperçut  déjà  les  mouvements  qui  se  manifestent; 
autour  du  noyau  de  ces  astres  étranges. 

Galilée  avait  immédiatement  généralisé  l’idée 
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que  lui  avait  inspirée  la  grande  multiplicité  des 
étoiles  dans  quelques  groupes  qu’il  avait  exa- 
minés. Il  tenait  tout  ce  qui  a apparence  de 
nuages,  toutes  les  nébuleuses,  pour  des  amas 
d’étoiles  pressés  les  uns  contre  les  autres.  C’était 
entrer  dans  une  confusion  dont  ses  successeurs 
sont  progressivement  sortis.  Huyghens  débuta 
dans  ce  travail  en  dessinant  la  nébuleuse  qui 
apparaît  dans  l’Epée  d’Orion  et  en  distinguant 
avec  soin  ce  qui  est  devenu  groupe  d’étoiles  et 
ce  qui  est  resté  image.  Plus  loin  nous  aurons  à 
revenir  amplement  sur  ce  sujet,  qui  est  un  des 
plus  intéressants  de  l’astronomie. 

Ce  fut  Huyghens  qui,  en  1655,  quarante-cinq 
ans  après  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter, 
fit  celle  d’un  satellite  tournant  autour  de  Sa- 
turne. Quatre  autres  furent  reconnus  de  1671  à 
168i  par  Dominique  Cassini,  et  il  fallut  une 
augmentation  de  la  puissance  optique  qui  ne  fut 
obtenue  que  beaucoup  plus  tard,  pour  compléter 
la  connaissance  du  système  de  cette  planète. 

Pour  pouvoir  faire  les  observations  avec  plus 
de  précision  , un  très-important  perfectionne- 
ment avait  été  introduit  par  Auzout  dans  les 
lunettes  adaptées  aux  quarts  de  cercle  et  aux 
autres  instruments  de  mesure.  Lorsqu’on  ob- 
serve un  astre  pour  déterminer  sa  position 
exacte  dans  le  ciel  il  ne  suffit  pas  de  dire  qu’il 
se  trouve  dans  le  champ  de  la  lunette  ; il  peut  y 
occuper  une  infinité  de  places.  Le  point  le  plu* 

XLI  O r 
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convenable  est  naturellement  le  centre  du 
champ,  et  pour  le  reconnaître  Auzout  plaça  au 
foyer  de  la  lunette  deux  fils  très-fins  croisés  à 
angle  droit.  On  en  ajoute  souvent  d'autres  qu'on 
place  parallèlement  à droite  et  à gauche  ; ce 
système  porte  le  nom  de  réticule,  et  celui  de 
micromètre  est  donné  aux  fils,  auxquels  on  a 
joint  une  vis  à mouvement  doux  servant  à les 
rapprocher  plus  ou  moins,  de  manière  à pouvoir 
mesurer  les  dimensions  très-petites,  telles  que 
les  diamètres  des  astres. 


II 


NEWTON.  LES  TELESCOPES. 

FONDATION  DES  OBSERVATOIRES. 

Lorsqu’en  1072,  Newton  fut  nommé  membre 
de  la  Société  Royale  de  Londres,  il  présenta  à 
la  première  séance  un  instrument  qu’il  venait 
d’inventer.  C'était  celui  que  nous  nommons  le 
télescope  proprement  dit,  et  qui  ditïère  de  la 
lunette  en  ce  que  son  objectif  n’est  plus  une 
lentille,  mais  un  miroir  métallique  concave  qui 
a aussi  la  propriété  de  rassembler  en  une  petite 
image  brillante  les  rayons  qui  se  réfléchissent 
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sur  sa  surface.  Cette  image  est  ensuite  observée 
à travers  un  oculaire  semblable  à celui  des  lu- 
nettes. On  avait  reconnu  aux  objectifs  lenticu- 
laires le  grave  inconvénient  de  franger  de  cou- 
leurs irisées  les  images  des  objets  observés  ; 
l’emploi  des  miroirs  réflecteurs  les  faisait  dis- 
paraître, 

11  y avait  à résoudre  une  difficulté  tenant  à la 
place  occupée  par  l’image  entre  l’objet  et  le 
miroir,  car  pour  la  regarder  avec  l’oculaire  il 
fallait  éviter  d’intercepter  les  rayons  arrivant  au 
miroir.  Pour  cela  Newton  projeta  latéralement, 
à l’aide  d’un  miroir  incliné  à 45  degrés,  les 
rayons  convergeant  au  foyer  après  leur  réflexion  ; 
mais  cette  observation  latérale  est  incommode. 
Dans  le  télescope  inventé  par  Grégory,  un  petit 
miroir  concave  est  disposé  de  manière  à ren- 
voyer encore  une  fois  les  rayons  réfléchis  dans 
la  direction  de  l’axe  de  l’instrument,  et  ces 
rayons  arrivent  ainsi  à l’oculaire,  placé  derrière 
une  ouverture  circulaire  percée  au  centre  du 
grand  miroir. 

Pendant  un  siècle  environ  après  la  construc- 
tion de  ces  nouveaux  instruments  on  obtint  bien 
des  images  plus  pures,  mais  le  grossissement  ne 
put  guère  être  augmenté.  11  y eut  une  sorte 
d’arrêt  en  ce  qui  concerne- les  découvertes  re- 
latives à la  nature  des  astres;  d’autres  pro- 
grès rendirent  néanmoins  cette  période  mémo- 
rable dans  les  annales  de  l’astronomie. 
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Galilée  avait  découvert  les  lois  des  mouve- 
ments du  pendule  et  celles  de  la  chute  des 
corps.  Les  premières  permirent  aux  observa- 
teurs d’atteindre  dans  la  mesure  du  temps  une 
rigueur  incomparablement  supérieure  à celle 
des  procédés  antérieurs.  Les  secondes,  aux- 
quellesHuyghensajouta  ses  belles  recherches  sur 
la  force  centrifuge,  ouvrirent  la  voie  à Newton 
pour  tirer  des  lois  constatées  par  Képler  la  loi 
de  la  gravitation  universelle.  Par  une  suite  né- 
cessaire des  mouvements  célestes  le  soleil  put 
être  regardé  comme  le  foyer  d’une  force  attrac- 
tive qui  s’étend  indéfiniment  dans  l’espace,  di- 
minuant en  raison  du  carré  des  distances;  une 
semblable  attraction  existe  entre  toutes  les 
planètes,  les  satellites  et  les  comètes  même. 

A ce  grand  résultat  des  efforts  du  génie  hu- 
main avait  concouru  un  rapide  perfectionne- 
ment des  méthodes  mathématiques.  Le  calcul 
permit  alors  de  déduire  toutes  les  consé- 
quences de  la  loi  découverte  jusque  dans  les 
moindres  détails  du  système  solaire,  jusque 
dans  le  mouvement  des  marées  de  l’Océan  ter- 
restre , et  désormais  la  principale  occupation 
des  astronomes  fut  de  vérifier  tous  ces  détails 
par  l’observation.  Nous  nous  bornons  à indiquer 
ces  vastes  travaux,  mais  nous  devons  constater 
du  moins  qu’en  arrivant  à leur  terme  ils  ont 
abouti  à une  démonstration  extrêmement  im- 
portante, celle  de  la  parfaite  stabilité  de  notre 
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système  en  vertu  de  profondes  lois  d’harmo- 
nie où  resplendit  admirablement  la  sagesse 
divine,  a Les  perturbations  mêmes  du 
système  planétaire,  dit  M.  Laugel  (1)  qui  ont 
quelque  temps  paru  mettre  en  défaut  la  loi  de 
l’attraction,  ont  servi  à en  faire  ressortir  la  vé- 
rité, quand  l’analyse  mathématique  en  a dé- 
montré la  périodicité.  Aucun  des  éléments  de 
notre  géométrie  céleste  n’est  absolument  im- 
muable, mais  toutes  les  variations  y sont  sou- 
mises à un  ordre  admirable.  On  peut  distinguer 
deux  sortes  de  perturbations,  celles  qui  trou- 
blent les  mouvements  des  planètes  dans  leurs 
orbites,  et  celles  qui  affectent  les  plans  des 
orbites  elles-mêmes;  tantôt  l’ellipse  planétaire 
s’entle,  tantôt  elle  s’aplatit;  parfois  la  planète 
est  plus  près  et  parfois  plus  loin  du  soleil  : enfin, 
les  plans  des  orbites  se  meuvent  lentement;  non 
seulement  ils  se  rapprochent  ou  s’éloignent  les 
uns  des  autres,  mais  encore  les  lignes  de  leur 
entre-croisement  sont  entraînées  dans  un  mou- 
vement perpétuel.  Les  plus  grandes  perturba- 
tions de  notre  système  dépendent  de  Jupiter; 
car  son  orbite  occupe  une  place  médiane  et  sa 
masse  est  très-considérable.  Ces  perturbations 
pourraient  même  devenir  inquiétantes  pour 
l’ensemble  du  système  si  elles  n’étaient  contre- 
balancées par  celles  dont  Saturne  est  la  cause. 


(1)  Les  Problèmes  de  la  nature. 
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La  place  de  celte  dernière  planète  est  telle,  en 
effet,  qu’elle  ne  peut  jamais  ajouter  son  attrac- 
tion à celle  de  Jupiter:  elle  lui  fait  sans  cesse 
contre-poids,  et  diminue  des  dix-neuf  vingtièmes 
son  action  perturbatrice.  » 

Pour  déterminer  les  changements  presque 
insensibles  qui  se  manifestent  dans  la  position 
desastresil  fallaitdes  instruments  divisés  avec  un 
soin  extrême,  et  il  est  juste  d’associer  le  nom  de 
l’artiste  qui  trouva  le  moyen  de  faire  d’aussi  déli- 
cates opérations  à celui  des  astronomes.  Ce  fut 
avec  le  grand  secteur  construit  par  l’horloger 
anglais  Graham  que  Bradley  constata  l’aberra- 
tion, c’est-à-dire  le  mouvement  apparent  annuel 
en  très-petites  ellipses  des  étoiles,  phénomène 
dont  l’explication  se  trouve  dans  le  mouvement 
de  la  terre  combiné  avec  celui  de  la  lumière 
que  Rœmer  avait  su  mesurer  en  se  servant  des 
éclipses  des  satellites  de  Jupiter.  Bradley,  que 
Laplace  nomme  le  modèle  des  observateurs, 
déterminaencore  un  autre  déplacement  inaperçu 
jusque-là,  la  nutation  ou  la  remarquable  oscil- 
lation, de  dix-huit  ans  de  durée,  que  l’axe  de 
notre  globe  éprouve  sans  cesse  pendant  qu’il 
décrit  en  26,000  ans  le  cercle  correspondant  à 
la  révolution  de  la  ligne  des  équinoxes.  Ces 
détails  peuvent  faire  apprécier  le  haut  degré  de 
précision  qu’on  était  déjà  parvenu  à obtenir 
dans  les  mesures  célestes.  Le  grand  accroisse- 
ment de  l’importance  acquise  à celte  époque 
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par  les  recherches  astronomiques  est  signalé 
par  la  construction  dans  plusieurs  contrées 
de  l’Europe  de  grands  observatoires  où  les 
meilleurs  instruments  furent  réunis  et  placés 
dans  les  conditions  les  plus  favorables.  Les  prin- 
cipaux furent  l’observatoire  de  Paris  et  celui  de 
Greenwich,  près  de  Londres.  Louis  XIV  fit  con- 
struire le  premier  en  1G68  sur  les  plans  de 
Perrault,  l’architecte  du  Louvre,  et  les  quatre 
Cassini,  dont  le  premier  avait  été  appelé  en 
France  par  Colbert,  se  succédèrent  avec  hon- 
neur dans  le  poste  de  directeur,  jusqu’à  la  fin 
du  dernier  siècle,  exécutant  et  suscitant  chez 
leurs  collaborateurs  de  très-brillants  travaux, 
tant  d’astronomie  que  de  géodésie.  Flamsteed 
fut  placé  à la  tête  de  l’observatoire  de  Green- 
wich, achevé  en  1676,  et  il  y commença  aussi- 
tôt les  patientes  et  délicates  observations  sur 
lesquelles  est  basé  son  célèbre  catalogue  d’é- 
toiles. A son  successeur  Halley  furent  dues  ces 
belles  études  sur  les  comètes  qui  lui  firent  dé- 
couvrir l’identité  de  la  comète  de  1682  avec 
celles  de  1531  et  de  1607,  et  lui  permirent 
d’annoncer  le  retour  de  l’astre  dans  les  mois  de 
l’hiver  de  1758-59,  prédiction  qui  fut  justifiée 
par  l’événement,  et  à laquelle  l’astronome  fran- 
çais Clairaut  ajouta,  par  le  calcul  des  perturba- 
tions occasionnées  par  les  planètes,  une  préci- 
sion suffisante  pour  déterminer  la  constellation 
dans  laquelle  se  ferait  l’apparition. 


Les  autres  observatoires  fondés  à la  fin  du 
dix-septième  siècle  et  au  commencement  du 
dix-huitième  furent,  par  ordre  de  date,  ceux 
de  Leyde,  de  Nuremberg,  de  Berlin,  de  Bologne, 
d’Altorf,  deCassel,  de  L isbonne,  de  Pétersbourg 
et  d’Utrecht.  Ces  monuments  consacrés  à une 
science  dans  laquelle,  dès  les  premiers  âges,  les 
poètes  avaient  cherché  les  preuves  les  plus  écla- 
tantes de  la  puissance  divine,  exercent  sur  l’es- 
prit un  prestige  qui  s’accroît  à chaque  découverte 
nouvelle,  « Dans  ces  retraites  silencieuses,  dit 
encore  M.  Laugel,  se  poursuit  la  nuit  comme 
le  jour  l’éternelle  étude  de  la  nature  sidérale; 
desgénérationsd’observateurs  patients  s’y  trans- 
mettent d’âge  en  âge  les  nombres  énigmatiques 
avec  lesquels  ils  écrivent  l’histoire  du  monde. 
Si  grand  est  mon  respect  pour  ces  hautes  re- 
cherches, que  je  n’ai  jamais  passé  sans  émotion 
le  seuil  écarté  d’une  de  ces  demeures.  Les 
spectacles  étranges  qu’on  y contemple,  ces 
pâles  lueurs  qui  se  dissolvent  en  étoiles,  sous 
le  grossissement  des  télescopes,  le  disque  lu- 
naire froid  et  désolé,  Saturne  et  son  mystérieux 
anneau,  la  solennelle  précision  des  mouve- 
ments célestes,  le  battement  régulier  des  pen- 
dules qui  comptent  non  plus  l’heure  de  nos 
plaisirs  et  de  nos  peines,  mais  la  marche  des 
mondes,  tout  y excite  fortement  l’imagination 
eJ.  la  transporte  vers  les  plus  hautes  pensées. 
La  place  que  tient  l’astronomie  parmi  les  objets 
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de  notre  vénération  est  si  élevée,  que  les  astro- 
nomes nous  paraissent  d’habitude  plus  grands 
que  les  autres  savants.  Combien  de  noms,  même 
parmi  les  plus  illustres,  ne  fait  point  pâlir  celui 
de  Galilée  ou  de  Newton  ? De  telles  gloires  ont 
en  partage  quelque  chose  de  l’immobilité  et  de 
l’éternité  des  phénomènes  sur  lesquels  ces 
grands  génies  se  sont  exercés.  » 

Des  changements  connus  depuis  longtemps, 
mais  que  l’observation  télescopique  permit  de 
suivre  avec  plus  de  précision,  attirèrent  plus 
particulièrement  l’attention  après  la  fondation 
des  observatoires.  En  1576,  Fabricius  avait 
signalé  les  variations  singulières  de  l’étoile  de 
la  constellation  de  la  Baleine  que  les  astronomes 
appellent  Mira,  la  merveilleuse.  Vers  la  fin  du 
dix-septième  siècle  leur  périodicité  fut  mesurée 
exactement,  et  l’on  vit  que  cette  étoile  reste  de 
deuxième  grandeur  pendant  quinze  jours,  des- 
cend ensuite  au  onzième  rang  dans  l’espace  de 
trois  mois,  reste  invisible  pendant  cinq  mois  et 
remonte  enfin  progressivementà  son  maximum. 
Algol,  de  Persée,  aune  période  très-courte: 
elle  reste  de  deuxième  grandeur  pendant  deux 
jours  et  demi,  décroît  en  trois  heures  jusqu’à 
la  quatrième  grandeur  et  revient  au  maximum 
au  bout  du  même  temps.  On  a depuis  enre- 
gistré une  vingtaine  de  ces  étoiles  à éclat  pé- 
riodique auxquelles  se  rattachent  les  étoiles 
temporaires  qui  apparaissent  quelquefois. 
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Tycho-Brahé  aperçut  tout  à coup  en  novembre 
1572  une  étoile  nouvelle  égalant  Vénus  en 
splendeur  dans  la  constellation  de  Cassiopée; 
elle  diminua  d’éclat  et  disparut  après  deux  ans. 
Képler  en  observa  une  presque  aussi  belle  de 
1604 à 1606.  «Sa  scintillation,  dit-il,  était  si 
vive  qu’elle  rappelait  un  diamant  taillé  à facettes 
multiples  exposé  aux  rayons  du  soleil.  » Plu- 
sieurs fois  le  même  phénomène  s’est  présenté 
depuis  et  notamment  il  y a six  ans.  Le  10  mars 
1866,  M.  Courbebaisse,  ingénieur  à Rochefort, 
aperçut  dans  la  Couronne  une  étoile  aussi  belle 
que  la  Perle,  qui  tient  le  premier  rang  dans 
cette  constellation.  Cette  étoile  nouvelle  subit 
un  rapide  affaiblissement  : en  cinq  jours  elle 
tomba  de  la  seconde  à la  quatrième  grandeur  et 
le  20  mars  elle  ne  fut  plus  visible  qu’au  téles- 
cope. Nous  citerons  encore  Y Eta  du  Navire, 
étoile  dont  les  variations  irrégulières  sont  un 
sujet  de  grand  étonnement  pour  les  astronomes. 
Signalée  comme  de  quatrième  grandeur  au  mi- 
lieu du  dix-septième  siècle,  elle  atteignit  la 
deuxièmegrandeur  moins  d’un  siècle  après.  De- 
puis le  commencement  du  nôtre  sa  lumière  a 
décru  jusqu’en  1826  et  elle  a repris  ensuite  une 
phase  ascendante.  En  1843  elle  rivalisait  avec 
Sirius,  mais  elle  pâlit  ensuite  rapidement  et  de- 
puis 1863  il  faut  la  chercher  avec  le  télescope. 

Les  colorations  irisées  parsuite  desquelles  on 
ne  pouvait  obtenir  de  nouveaux  progrès  dans 
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le  grossissement  des  lunettes,  colorations  que 
l’emploi  des  miroirs  venait  de  faire  disparaître 
des  télescopes,  purent  également  être  évitées 
dans  les  lunettes  à partir  d’une  belle  invention 
du  physicien  anglais  Dollond,  qui  date  de  l’an- 
née 1758.  Newton  avait  cru  la  difficulté  insur- 
montable, mais  le  grand  géomètre  Euler  oppo- 
sait avec  raison  l’exemple  très-remarquable 
présenté  par  la  nature  dans  l’œil,  où  l’objet  ap- 
paraît sans  aucune  altération  colorée.  Dans  cet 
organe,  véritable  instrument  d’optique  où  le 
cristallin  lenticulaire  et  le  globe  qui  l’enveloppe 
contiennent  des  humeurs  de  densités  différen- 
tes, l’effet  cherché  provient  évidemment  d’une 
combinaison  de  réfractions  subies  par  le  rayon 
lumineux.  Mais  une  expérience  de  Newton  re- 
lative à la  proportionnalité  entre  la  dispersion  et 
la  réfraction  arrêtait  les  physiciens;  il  fallutque 
Dollond  la  reconnût  fautive  pour  parvenir  à sa 
découverte.  Il  se  servit  pour  cela  d’un  prisme 
à anglevariable  rempli  d’eau  opposé  cà  un  prisme 
de  verre  ; un  rayon  après  s’être  réfracté  dans 
ce  système  en  sortit  blanc  et  un  autre  y passant 
sans  réfraction  eut  des  iris.  Un  seul  pas  restait 
à franchir  pour  arriver  à construire  des  objec- 
tifs achromatiques  (non  colorants),  c’était  de 
trouver  des  matières  solides  produisant  les  effets 
obtenus  par  la  combinaison  des  prismes.  Dol- 
lond y parvint  en  juxtaposant  une  lentille  bi- 
convexe et  une  lentille  biconcave  composée 
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l’une  de  ce  que  les  Anglais  nomment  croivn- 
glass,  verre  ordinaire  des  glaces,  1 autre  de  flint- 
glass,  cristal  où  entre  une  certaine  quantité  de 
plomb. 

On  put  désormais  pousser  le  grossissement 
des  lunettes  au  delà  de  la  limite  de  600 
qu’Auzout  n’avait  atteinte  qu’en  s’astreignant 
à une  manœuvre  extrêmement  difficile.  Mais 
comme  il  faut  augmenter  les  dimensions  des 
objectifs  pour  garder  une  clarté  suffisante,  on  se 
trouva  en  présence  de  la  nécessité  d’obtenir  des 
masses  de  verre  homogènes  assez  grandes.  La 
fabrication  de  ces  masses  vint  alors  poser  de 
nouvelles  limites  au  grossissement.  Les  plus 
puissantes  lunettes  qui  ont  été  construites  jus- 
qu’à présent  sont  celles  des  observatoires  de 
Paris  et  de  Pultowa,  dont  l’objectif  a 38  centi- 
mètres de  diamètre,  et  celle  de  Cambridge 
(Etats-Unis)  dont  l’objectif  mesure  47  centi- 
mètres. Leur  grossissement  dépasse  un  peu 
3,000. 

Dans  les  fortes  lunettes  on  se  sert  d’oculaires 
différents  selon  qu’on  veut  plus  ou  moins  gros- 
sir l’image  produite  au  foyer  de  l’objectif. 

Lorsqu’on  observe  un  astre  très-lumineux 
on  n’a  pas  à craindre  de  trop  affaiblir  l’image 
et  on  prend  un  oculaire  d’un  fort  grossissement; 
on  diminue  le  grossissement  quand  l’image  a 
une  lumière  de  peu  d’intensité. 

Dans  les  observatoires  les  lunettes  et  les  té- 
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lescopes  de  petite  dimension  sont  montés  sur 
des  pieds  qui  permettent  de  les  diriger  facile- 
ment sur  les  diverses  régions  du  ciel.  Ces  pieds 
se  composent  d'un  bâti  solide  monté  sur  des 
roulettes  et  de  deux  cadres  combinés  qui  sup- 
portent l'instrument.  Une  telle  disposition  ne 
permet  cependant  aucune  mesure  précise  de  la 
position  des  astres.  Quand  on  a des  détermina- 
tions rigoureuses  à faire  on  fixe  les  instruments 
au  sol  ou  aux  murs  de  l’édifice,  et  on  emploie 
surtout  Y équatorial  qui  est  construit  de  la  ma- 
nière suivante.  Un  axe  dirigé  parallèlement  à 
l’axe  du  monde  porte  latéralement  la  lunette 
posée  sur  un  cercle  gradué  mobile  dans  son 
plan.  A cet  axe  est  fixé  le  centre  d’un  autre 
cercle  parallèle  à l’équateur  céleste  et  qu’un 
mouvement  d’horloge  fait  mouvoir  sur  lui- 
même  en  vingt-quatre  heures.  De  cette  manière, 
quand  la  lunette  est  dirigée  sur  une  étoile  celle- 
ci  reste  immobile  dans  le  champ,  et  on  peut 
non-seulement  à l’aide  des  cercles  gradués  ob- 
tenir les  mesures  les  plus  exactes,  mais  encore 
étudier  avec  facilité  les  détails  des  disques  des 
planètes,  des  noyaux  et  des  queues  des  comètes 
ou  les  amas  stellaires  et  les  nébuleuses. 
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TÉLESCOPE  D’HERSCHELL.  — LES  PLANÈTES. 
VOIE  LACTÉE.  TACHES  DU  SOLEIL. 


William  Herschell,  fils  d’un'musicien  distin- 
gué du  Hanovre  et  artiste  lui-même,  s’était 
fixé  en  Angleterre  dans  une  petite  ville  où  il 
était  en  même  temps  organiste  et  professeur. 
Voulant  approfondir  la  théorie  de  son  art,  il 
avait  entrepris  l’étude  des  mathématiques, 
quand,  par  occasion,  il  se  trouva  lancé  tout  à 
coup  dans  l’optique  et  l’astronomie,  qui  devin- 
rent la  source  de  sa  grande  illustration.  Un  pe- 
tit télescope  newtonien  était  tombé  entre  ses 
mains  et  la  contemplation  du  ciel  l’avait  trans- 
porté d’enthousiasme.  Il  voulut  se  procurer 
aussitôt  un  instrument  semblable,  mais  le  prix 
demandé  était  fort  au-dessus  de  ses  ressources. 
Loin  de  se  laisser  abattre  par  cet  obstacle,  il 
prit  une  énergique  résolution  et  tenta  de  con- 
struire un  télescope  de  ses  mains.  En  1774,  à la 
suite  de  nombreux  essais  sur  le  métal  et  la 
forme  des  miroirs,  l’instrument  fut  achevé  et 
consacré  par  Herschell  à ses  premières  études. 
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Il  n’avait  qu’un  mètre  et  demi  de  foyer,  mais 
bientôt  l’habile  constructeur  en  créa  de  plus 
grands,  ayant  trois,  cinq,  sept  et  môme  douze 
mètres  de  distance  focale,  et  leur  appliqua 
d’importants  perfectionnements. 

La  réflexion  de  la  lumière  sur  un  miroir  oc- 
casionne toujours  la  déperdition  d’une  portion 
notable  de  cette  lumière.  Si  donc  on  pouvait 
éviter  l’emploi  des  petits  miroirs  destinés  dans 
les  télescopes  de  Newton  et  de  Grégory  à ren- 
voyer les  rayons  réfléchis  du  grand  miroir  vers 
l’oculaire,  il  devait  en  résulter  un  avantage  con- 
sidérable. Herschell  y parvint  en  inclinant  un 
peu  son  réflecteur  par  rapport  au  tuyau,  et  en 
rejetant  ainsi  l’image  de  côté  : l’observateur 
étudiait  cette  image  en  tenant  l’oculaire  à la 
main  et  en  tournant  le  dos  à l’objet.  Il  y avait 
bien  là  un  inconvénient,  car  le  sommet  de  la 
tête  de  l’observateur  empêchait  une  partie  des 
rayons  lumineux  de  pénétrer  dans  l’instru- 
ment, et  cette  disposition  ne  pouvait  être  ap- 
pliquée qu’à  des  télescopes  de  très-large  ou- 
verture. Or  Herschell  était  arrivé  à se  servir 
d’un  miroir  de  lm,47  de  diamètre. 

Ce  miroir  pesait  plus  de  1,000  kilogrammes. 
Pour  pouvoir  changer  l’orientation  de  l'instru- 
ment qui  le  portait,  on  fut  obligé  d’établir  un 
immense  appareil  de  bigues,  de  poulies  et  de 
cordages,  et  celte  construction,  montée  sur 
des  roulettes,  était  déplacée  tout  d’une  pièce  à 
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l'aide  d'un  treuil.  L’observateur  montait  sur  un 
petit  balcon  fixé  au-dessus  de  l’extrémité  su- 
périeure du  tuyau. 

Avant  de  parler  des  belles  découvertes  d’Her- 
schell,  mentionnons  la  savante  et  zélée  collabo- 
ratrice qu’il  trouva  dans  sa  famille  : « Made- 
moiselle Caroline  Herschell,  rapporte  Arago(l), 
passa  en  Angleterre  aussitôt  que  son  frère  fut 
devenu  l'astronome  particulier  du  roi.  Elle  y 
reçut  le  titre  d’astronome  assistant,  avec  de 
modestes  appointements.  Dès  ce  moment  elle 
se  dévoua  sans  réserve  au  service  de  William, 
heureuse  de  contribuer  jour  et  nuit  au  mouve- 
ment ascendant  et  rapide  de  sa  réputation 
scientifique.  Mademoiselle  Caroline  partagea 
toutes  les  gardes  de  nuit  de  son  frère,  con- 
stamment l’œil  à la  pendule  et  le  crayon  à la 
main;  elle  fit  tous  les  calculs  sans  exception; 
elle  copia  trois  ou  quatre  fois  les  observations 
dans  des  registres  particuliers,  les  coordonna, 
les  classa,  les  analysa.  Si  le  monde  scienti- 
fique vit  avec  étonnement,  pendant  tant  d’an- 
nées, les  publications  d’Herschell  se  succéder 
avec  une  rapidité  sans  exemple,  on  en  fut  par- 
ticulièrement redevable  à l’ardeur  de  Made- 
selle  Caroline.  L’astronomie  a été  directement 
enrichie  de  plusieurs  comètes  par  cette  excel- 
lente et  respectable  dame.  » 


(1)  Notices  biographiques. 
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Herschell  a trouvé  dans  son  fils,  sir  John 
Herschell,  dont  la  science  déplore  la  perte  ré- 
cente (1871),  un  digne  soutien  de  la  gloire  de 
son  nom.  Nous  devons  rappeler  ici  le  pieux 
hommage  que  lui  a rendu  ce  fils,  lorsqu’il  trans- 
forma en  un  monument  commémoratif  le  plus 
grand  des  télescopes  dont  il  s’était  servi.  « La 
tête  de  bronze  de  l’instrument,  dit  Arago  dans 
la  même  biographie,  a été  placée  horizontale- 
ment, suivant  la  ligne  méridienne,  sur  de  so- 
lides piliers  en  maçonnerie,  au  milieu  du  cercle 
où  jadis  existait  le  mécanisme  nécessaire  à sa 
manœuvre.  Le  1er  janvier  1840,  sir  John  Her- 
schell, sa  femme,  leurs  enfants,  au  nombre  de 
sept,  quelques  anciens  serviteurs  de  la  famille, 
se  réunirent  à Slough.  A midi  précis,  l’assem- 
blée fit  plusieurs  fois  processionnellement  le 
tour  du  monument  ; ensuite  elle  s’introduisit 
dans  le  tube  du  télescope,  se  plaça  sur  des 
banquettes  préparées  d’avance  pour  la  rece- 
voir, et  entonna  un  Requiem  en  vers  anglais, 
composé  par  sir  John  Herschell  lui-même. 
Après  sa  sortie,  l’illustre  famille  se  rangea  en 
cercle  autour  du  tuyau,  et  l’ouverture  fut  scel- 
lée hermétiquement.  La  journée  se  termina 
par  une  fête  intime.  » 

Avec  le  télescope  dont  nous  venons  de  par- 
ler, Herschell  avait  pu  pousser  le  grossissement 
jusqu’à  6,000.  Mais  c’est  avec  un  instrument 
d’une  puissance  beaucoup  moindre  qu’il  dé- 
xli  3 
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buta  dans  la  carrière  de  l’observation  en  dé- 
couvrant une  nouvelle  planète,  Uranus,  située 
à une  distance  du  soleil  à peu  près  double  de 
celle  de  Saturne.  Cet  immense  éloignement  ne 
permettait  guère  d’espérer  que  si  cet  astre 
avait  des  satellites  on  pourrait  parvenir  à les 
apercevoir,  mais  Herschell  ne  se  découragea 
pas,  et,  poursuivant  ses  recherches,  annonça 
bientôt  que  sa  planète  était  pourvue  de  six  sa- 
tellites. 11  dut  commettre  une  confusion  à cet 
égard,  quatre  seu  ement  ayant  été  définitive- 
ment reconnus;  mais  il  signala  les  particula- 
rités tout  à fait  exceptionnelles  que  ces  satel- 
lites présentent  : leur  mouvement  dans  des 
plans  perpendiculaires  à l’orbite  de  la  planète 
et  le  sens  rétrograde  de  ce  mouvement,  c’est- 
à-dire  inverse  de  tous  les  mouvements  connus 
des  satellites  et  des  planètes  (1). 

Le  monde  de  Saturne  fut  l’objet  des  observa- 
tions persévérantes  d’Herschell.  Il  ajouta  deux 
satellites  à ceux  qui  étaient  déjà  connus,  ce 


(1)  Ces  singularités  anomales  qui  se  présentent  aux 
limites  les  plus  reculées  de  notre  système  solaire,  comme 
pour  nous  préparer  à voir  le  fil  de  toutes  les  analogies 
rompu  quand  nous  passerons  à d autres  systèmes,  n é- 
taient  appuyées  jusqu'ici  que  sur  le  témoignage  unique 
de  celui  qui  avait  découvert  ces  satellites  et  qui  seul  avait 
pu  les  voir.  J’ai  été  assez  heureux  pour  réussir  à confir- 
mer, de  la  manière  la  plus  complète,  les  résultats  trouvés 
par  mon  père.  (S.  John  Herschell,  Traité  d’ Astronomie). 
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qui , avec  un  autre  découvert  de  nos  jours, 
porte  le  nombre  total  à huit.  Le  déplacement 
de  certaines  taches  fit  reconnaître  la  rotation 
de  la  planète,  qui  est  beaucoup  plus  rapide 
que  celle  de  notre  terre;  car  elle  s’opère  en  dix 
heures  et  quart.  L’anneau  fut  reconnu  com- 
posé de  plusieurs  anneaux  concentriques  et 
animé  aussi  d’un  mouvement  rotatoire.  Aux 
époques  où  il  est  seulement  visible  par  la 
tranche  un  singulier  effet  est  produit  par  les 
satellites  qui  se  projettent  sur  lui  : on  dirait 
des  grains  de  chapelet  qui  se  meuvent  le  long 
d’un  fil. 

Ajoutons  la  découverte  de  la  rotation  de 
Mars,  celle  de  son  atmosphère  très-étendue, 
ainsi  que  des  taches  blanches  de  ses  pôles,  in- 
diquant probablement  des  surfaces  de  glace  et 
de  neige  de  dimensions  variables  selon  les 
saisons,  que  l’inclinaison  de  l’axe  donne  à cette 
planète  comme  à la  nôtre. 

Herschell  attribua  les  bandes  de  Jupiter  à des 
courants  atmosphériques  analogues  aux  vents 
alizés;  les  taches  du  disque  qui  servent  à dé- 
terminer la  durée  de  la  rotation  de  l’astre  lui 
parurent  être  des  nuages,  et  ce  qui  paraît  bien 
le  montrer,  c’est  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’à 
leur  mobilité  par  rapport  au  sol  au-dessus  du- 
quel ils  planent,  les  différentes  valeurs  obte- 
nues pour  la  rotation.  L’éclat  des  satellites  va- 
rie périodiquement,  et  de  cette  circonstance 
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l'astronomie  conclut  qu’ils  doivent  tourner  sur 
eux-mêmes,  de  manière  à présenter  toujours 
comme  notre  lune  la  même  face  à la  planète. 

Passons  maintenant  des  recherches  relatives 
à notre  système  à celles  qui  concernent  l’as- 
tronomie stellaire  dans  laquelle,  à l’aide  de 
leurs  instruments  perfectionnés,  Herschell,  et 
plus  tard  son  fils,  ont  fait  une  riche  moisson 
d’admirables  découvertes.  Une  étude  très-at- 
tentive des  étoiles  temporaires  et  périodiques, 
dont  nous  avons  parlé  dans  le  dernier  cha- 
pitre, fut  suivie  par  celle  des  étoiles  doubles, 
triples  et  quadruples,  assez  abondamment  se- 
mées sur  le  firmament  pour  que  sur  quarante 
étoiles  on  doive  en  compter  une  de  cette  es- 
pèce. L’observation  suivie  de  plusieurs  doubles 
ou  binaires  fit  voir  à Herschell  que  l’une  tourne 
autour  de  l’autre  et  qu’en  même  temps  leur 
distance  angulaire  augmente  «t  diminue  pério- 
diquement ; Savary  constatant  en  outre  la 
conformité  de  ces  mouvements  aux  deux  pre- 
mières lois  de  Képler,  l’extension  de  la  gravita- 
tion à ces  astres  lointains  fut  acquise.  On  re- 
marque souvent  des  teintes  différentes  dans  les 
systèmes  binaires  : la  plus  forte  étoile  est  la 
plupart  du  temps  rouge  ou  jaune;  la  plus 
faible  d’un  vert  ou  d’un  bleu  assez  prononcé. 
Il  y a quelquefois  dans  ces  différences  un  sim- 
ple effet  de  contraste,  mais  on  ne  peut  ad- 
mettre cette  cause  partout  et  une  si  grande  ma- 
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gniticencp  du  monde  astral  est  assurément 
une  réalité.  11  J u couples  dont  les  deux 
éléments  sont  bleus,  d’autre»  aù  je  blanc  se 
trouve  associé  avec  le  rouge  pourpre , ou  i>0_ 
rangé  est  accompagné  par  un  beau  bleu.  L é- 
toile  triple  gamma  d’Andromède  se  compose 
d’une  étoile  rouge  jaunâtre  et  de  deux  étoiles 
vertes.  A l’extrémité  de  la  série  serait  placé  le 
groupe  splendide  signalé  par  J.  Herschell  au- 
près d’une  des  étoiles  de  la  Croix  du  Sud.  Il 
est  formé  par  cent  dix  étoiles  dont  une  dou- 
zaine seulement  dépassent  la  dixième  gran- 
deur. Deux  des  principales  sont  rouges,  une 
est  d’un  bleu  verdâtre,  deux  sont  vertes  et  trois 
d’un  vert  très-pâle.  L’ensemble,  dit  l’astro- 
nome, fait  l’effet  d’un  écrin  de  pierres  pré- 
cieuses. 

II  ne  faut  point  donner  au  nom  d’étoiles 
fixes  un  sens  absolu.  On  a déjà  reconnu  que 
quelques-unes  d’entre  elles  se  meuvent,  mais 
ce  déplacement  a lieu  avec  une  lenteur  ex- 
trême. Leurs  distances  angulaires  varient  et 
dans  la  suite  des  siècles  l’aspect  des  constella- 
tions sera  modifié.  Jusqu’à  présent  l’étoile  à 
laquelle  on  a reconnu  le  mouvement  le  plus 
rapide,  disons  plutôt  le  moins  lent,  se  trouve 
dans  le  Cygne,  hile  parcourt  environ  cinq  se- 
condes par  an  sur  le  ciel;  à la  distance  énorme 
où  elle  se  trouve  un  petit  arc  de  trois  quarts  de 
seconde  représente  le  diamètre  de  l’orbite  ter- 
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restre,  elle  en  parcourt  donc  sept  dans  ««  an‘ 
ce  qui  donne  une  vitesse  do  .soixante-quatre 

kilomètres  par  coooll(]e- 

ce  mouvement  propre , qui  a lieu 
dans  des  sens  divers,  un  autre  mouvement  se- 
lon une  direction  unique  a été  reconnu  par 
Herschell  avec  une  généralité  suffisante  pour 
en  conclure  le  mouvement  de  translation  de 
notre  système  planétaire.  Il  a prouvé  « que 
notre  soleil  se  meut,  que  sous  ce  rapport  aussi 
cet  astre  éblouissant,  immense,  doit  être  rangé 
parmi  les  étoiles,  que  les  irrégularités,  en  ap- 
parence inextricables,  de  tant  de  mouvements 
propres  stellaires , tiennent  en  grande  partie 
au  déplacement  du  système  solaire,  qu’enfin 
le  point  de  l’espace  vers  lequel  nous  nous 
avançons  chaque  année  est  situé  dans  la  con- 
stellation d’Hercule.  » (Arago.) 

Nous  éprouvons  de  la  difficulté  à nous  figu- 
rer les  prodigieux  espaces  qui  nous  séparent 
des  étoiles.  Le  mouvement  de  la  lumière,  de 
cette  lumière  dont  les  ondulations  n’emploient 
que  huit  minutes  pour  nous  venir  du  soleil, 
peut  nous  y aider.  Ainsi  nous  dirons  qu’il  faut 
dix  ans  environ  pour  qu’un  rayon  nous  arrive 
de  Sirius,  l’étoile  fixe  la  plus  brillante  de 
notre  ciel.  Pour  les  étoiles  les  plus  éloignées  il 
faut  compter  des  siècles  : les  plus  petites  de 
celles  qu’on  aperçoit  à l’œil  en  sont,  d’après 
Herschell,  douze  fois  plus  éloignées  que  les 
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étoiles  de  première  grandeur,  et  celles  que  le 
télescope  atteint  dans  les  profondeurs  de  l’es- 
pace dépassent  deux  mille  fois  cette  dernière 
distance. 

Les  conceptions  spéculatives,  que  le  philo- 
sophe Kant  et  le  géomètre  Lambert  avaient 
émises  sur  l’architecture  générale  des  cieux, 
ont  été  établies  par  Herschell  sur  la  solide  base 
des  observations  précises.  Jaugeant  systémati- 
quement le  ciel , c’est-à-dire  comptant  les 
étoiles  contenues  dans  le  champ  de  son  téles- 
eope  dirigé  successivement  sur  toutes  les  ré- 
gions de  la  sphère,  il  est  parvenu  à fixer  la 
place  de  notre  système  solaire  dans  la  voie 
lactée,  considérée  par  lui  dans  son  ensemble 
comme  une  nébuleuse.  C’est  proportionnelle- 
ment aux  nombres  ainsi  obtenus  que  varie 
l’épaisseur  des  couches  dans  chaque  direction, 
et  on  peut  construire  la  forme  générale,  qui  pa- 
raît être  une  lentille  aplatie  ayant  un  grand  axe 
de  huit  cents  fois  la  distance  de  Sirius  à la 
terre  avec  un  petit  axe  égal  à cent  cinquante 
de  ces  unités.  Actuellement  notre  soleil,  plongé 
dans  ce  tourbillon,  a une  position  assez  écartée 
du  centre. 

Dans  les  recherches  auxquelles  il  se  livrait  à 
l’aide  de  son  puissant  télescope,  l’astronome 
entrevoyait  les  évolutions  futures  du  système 
sidéral.  Les  points  où  se  réunissent  les  deux 
branches  de  la  voie  lactée  figurées  sur  les  car- 
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tes  célestes,  et  dont  l’une  est  située  vers  Cas- 
siopée, l’autre  vers  le  Scorpion,  lui  paraissaient 
exercer  une  attraction  sur  les  étoiles  voisines. 
11  soupçonnait  dans  l’éclatant  amas  d étoiles 
placé  au  milieu  du  Cygne  une  tendance  à la 
rupture.  Cet  amas  contient  330,000  étoiles, 
dans  la  moitié  paraît  attirée  dans  un  sens,  tan- 
dis que  l’autre  paraît  attirée  dans  le  sens  op- 
posé. Herschell  estime  à dix-huit  millions  le 
nombre  d’étoiles  que  le  télescope  permet  de 
distinguer  dans  la  voie  lactée;  jusqu’à  l’inven- 
tion de  cet  instrument  on  n’avait  pu  en  comp- 
ter que  huit  mille  sur  toute  la  surface  du  ciel. 

Des  milliers  de  nébuleuses  se  montraient  au 
savant  observateur  au  fond  de  la  sphère  étoi- 
lée. Dans  le  splendide  règne  astral  comme 
dans  les  autres  règnes  de  la  nature,  la  science 
réclamait  une  classification.  Herschell  distingua 
d’abord  les  amas  stellaires  en  amas  globulaires 
et  en  amas  irréguliers  présentant  un  état 
moins  avancé  de  concentration  ; dans  une  autre 
classe,  il  rangea  les  nébuleuses  considérées 
comme  insolubles,  et  une  dernière  classe  com- 
prenait les  nébuleuses  proprement  dites,  où  il 
n’y  avait  pas  d’apparence  que  la  nébulosité 
pût  se  résoudre  en  étoiles.  Celles-ci  se  subdivi- 
saient en  espèces,  dont  nous  ne  pouvons  men- 
tionner ici  que  les  principaux  types  : la  nébu- 
leuse d’Orion  entourant  une  étoile  septuple  et 
composée  de  flocons  nébuleux  adhérant  par 
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leurs  bords  à une  foule  de  petites  étoiles;  — \u 
nébuleuse  signalée  dès  1012  par  Simon  Ma- 
rdis, qui  la  comparait  avec  justesse  à une  lu- 
mière vue  à travers  une  feuille  de  corne; 
l'étoile  nébuleuse  d’Andromède,  nette  et  bril- 
lante au  milieu  d’un  disque  nébuleux  circu- 
laire qui,  dans  quelques  variétés , prend  la 
forme  elliptique  et  jusqu’à  celle  d’un  mince 
fuseau  pointu  aux  deux  bouts;  — la  nébu- 
leuse annulaire  de  la  Lyre  ; — les  nébuleuses 
planétaires  enfin,  dont  les  disques,  semblables 
à ceux  des  planètes,  émettent  une  lumière 
douce  parfaitement  uniforme.  Sir  John  Her- 
schell  appelle  surtout  l’attention  sur  deux  né- 
buleuses complexes  qui  paraissent  des  sys- 
tèmes d’une  nature  toute  particulière  : l’une 
consiste  en  une  nébulosité  globulaire,  large  et 
brillante,  entourée  d’un  double  anneau,  ou 
plutôt  d’un  simple  anneau  divisé  en  deux 
lames  sur  les  deux  cinquièmes  de  sa  circonfé- 
rence; l’autre  composée  de  deux  nébuleuses 
légèrement  ovales,  dans  un  haut  degré  de  con- 
densation, et  unies  par  un  col  qui  est  à peu 
près  de  même  densité.  « Sous  quelque  point 
de  vue  qu’on  envisage  les  nébuleuses,  dit  cet 
astronome,  elles  otiient  un  champ  inépui- 
sable de  spéculations  et  de  conjectures.  On  ne 
saurait  douter  qu’elles  ne  soient,  pour  la  plu- 
part, formées  par  une  agglomération  d’étoiles, 
et  l’imagination  se  perd  dans  cette  série  inter- 
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minable  qu’elle  entrevoit,  de  systèmes  qu  se 
groupent  pour  former  d’autres  systèmes,  de 
firmaments  qui  composent  d’autres  firma- 
ments. D’autre  part,  s’il  est  vrai  qu’une  ma- 
tière lumineuse  et  phosphorescente  existe  dis- 
séminée dans  l’immensité  de  l’espace,  à la 
manière  d’un  nuage  ou  d’un  brouillard,  tantôt 
revêtant  des  formes  capricieuses  comme  les 
nuages  véritables  chassés  par  les  vents,  tantôt 
se  concentrant  autour  de  certaines  étoiles,  à la 
manière  des  atmosphères  des  comètes,  nous 
devons  naturellement  demander  quelles  sont 
la  nature  et  la  destination  de  cette  matière  né- 
buleuse. Est-elle  absorbée  par  les  étoiles  dans 
le  voisinage  desquelles  elle  se  trouve,  et  leur 
fournit-elle  en  se  condensant  un  supplément  de 
chaleur  et  de  lumière?  Se  ramasse-t-elle,  par 
une  concentration  progressive  due  à la  gravi- 
tation, de  manière  à fonder  de  nouveaux  sys- 
tèmes stellaires  ou  des  étoiles  isolées?...  » 
D’autres  travaux  d’Herschell  nous  font  reve- 
nir tà  notre  monde  et  à notre  soleil,  dont  il  sut 
pénétrer  sous  beaucoup  de  rapports  la  mys- 
térieuse structure.  L’astronome  anglais  Wilson 
avait  découvert  dès  4774  que  les  taches  de  cet 
astre  étaient  des  cavités.  Il  avait  suivi  les  mo- 
difications d’une  belle  tache  ronde  environnée 
d’une  pénombre  également  circulaire.  Celle-ci 
cessa  bientôt  d’être  concentrique  comme  lors 
de  la  première  observation;  la  partie  tournée 
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vers  le  centre  du  soleil  devint  de  moins  en 
moins  large  et  finit  par  disparaître,  tandis  que 
la  partie  opposée  conservait  à peu  près  les 
mêmes  dimensions.  La  tache  reparut  au  bout 
de  quatorze  jours  sur  le  bord  oriental,  et  les 
mêmes  phases  se  reproduisirent  à mesure  que 
la  tache  revenait  vers  le  centre,  où  la  pé- 
nombre montra  de  nouveau  une  parfaite  sy- 
métrie autour  du  noyau  plus  obscur.  Ces  appa- 
rences étaient  frappantes;  la  pénombre  corres- 
pondait évidemment  au  talus  d’un  évasement 
conique  et  le  noyau  au  fond  où  il  aboutissait. 
En  dehors  de  ces  modifications,  les  taches  en 

e ' 

présentaient  d’autres  très-singulières  qu’IIer- 
schell  s’attacha  à décrire.  D’un  jour  à l’autre  et 
même  d’heure  en  heure  elles  semblaient  s’é- 
largir et  se  resserrer,  changer  de  forme,  dispa- 
raître ou  se  séparer  en  deux  ou  plusieurs 
taches.  En  cas  de  disparition,  l’obscurité  cen- 
trale se  resserrait  de  plus  en  plus  et  s’évanouis- 
sait avant  les  bords.  11  ne  put  expliquer  de 
tels  changements  que  par  un  état  violent  d’a- 
gitation de  la  surface  de  l’astre.  Pour  montrer 
l’énorme  amplitude  de  tous  ces  mouvements, 
il  cite  une  tache  qui,  d’après  ses  mesures, 
avait  dix-sept  mille  lieues  de  diamètre,  et  dont 
les  bords  pour  se  rapprocher  ont  dû  parcourir 
plus  de  quatre  cents  lieues  par  jour.  Dans 
l’hypothèse  à laquelle  il  s’arrêta  relativement 
à la  constitution  du  soleil,  le  corps  central 
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était  solide.  Au-dessus  s’étendaient  plusieurs 
atmosphères  superposées  jusqu’à  une  photo- 
sphère maintenue  en  ignition  par  une  cause 
inconnue.  A une  certaine  distance  du  noyau 
se  trouvait  une  couche  de  nuages  ayant  un 
pouvoir  réflecteur  absolu , afin  d’arrêter  la 
chaleur  transmise  par  l’enveloppe  lumineuse 
et  de  préserver  ainsi  les  habitants  qui,  d’après 
cette  combinaison,  pouvaient  résider  sur  l’as- 
tre. Les  taches  provenaient  d’éruptions  ga- 
zeuses parties  du  noyau  et  produisant  des 
ouvertures  à travers  lesquelles  on  pouvait  aper- 
cevoir le  noyau  obscur.  La  pénombre  corres- 
pondait aux  parois  de  la  couche  nuageuse 
traversée.  A la  suite  d’observations  plus  pré- 
cises aidées  par  de  nouveaux  instruments,  on 
a généralement  abandonné  ces  conjectures, 
qui  ont  été  le  point  de  départ  des  récentes 
découvertes  relatives  à la  constitution  de  l’astre 
central. 


IV 


PLANÈTES  TÉLESCOPIQUES.  — LES  COMETES. 
ÉTOILES  FILANTES. 

TÉLESCOPE  DE  LORD  ROSSE.  — LES  NÉBULEUSES. 


Pour  se  faire  une  idée  de  l’ordre  dans  le- 
quel les  planètes  sont  disposées  autour  du  so- 


leil,  on  se  rapportait  à une  loi  purement  em- 
pirique, dite  de  Bode  ou  de  Titius,  du  nom 
des  astronomes  qui  l’ont  formulée.  Elle  con- 
siste à poser  la  suite  0,  3,  6,  12,  24,  48,  93, 
192,  qui,  sans  le  zéro,  formerait  une  progres- 
sion régulière,  et  à ajouter  le  nombre  4 a cha- 
cun de  ses  termes.  La  nouvelle  série  ainsi  pro- 
duite : 

4,  7,  10,  16,  28,  52,  100,  196, 

représentait  approximativement,  à l’exception 
du  cinquième  terme,  les  distances  respectives  du 
soleil  aux  planètes  alors  connues:  Mercure,  Vé- 
nus , la  Terre,  Mars,  — Jupiter,  Saturne, 
Uranus.  Une  association  d’observateurs  se 
forma  pour  tâcher  de- combler  la  lacune  exis- 
tante, et  Piazzi  découvrit  en  1801  une  planète 
télescopique,  Cérès,  dont  l’orbite  occupe  la 
place  indiquée  dans  la  série,  mais  dont  le  dia- 
mètre est  inférieur  de  beaucoup  à celui  du 
plus  petit  des  satellites.  Bientôt  Olbers  en  dé- 
couvrit deux  autres,  Pallas  et  Vesta,  et  on 
compte  aujourd'hui  cent  vingt-quatre  de  ces 
planètes  télescopiques.  Pour  se  rendre  compte 
de  cette  singulière  agglomération,  Olbers  a 
imaginé  qu’une  grosse  planète  avait  pu  se  bri- 
ser par  l’effet  de  forces  explosives  soudaine- 
ment développées- dans  sa  masse,  et  produire 
tous  ces  fragments,  ainsi  que  d’autres  encore 
qui  resteraient  à découvrir.  La  surface  du  plus 
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grand  de  ces  astéroïdes  atteint  à peine  celle  de 
l’Europe,  et  les  plus  petits  n’ont  pas  une  super- 
ficie équivalente  à un  de  nos  départements. 

Toutes  les  planètes  circulent  autour  du  so- 
leil de  l’occident  en  orient,  les  satellites,  à 
l’exception  de  ceux  d’Uranus,  tournent  dans 
le  même  sens  autour  des  planètes.  C’est  aussi 
d’occident  en  orient  que  tournent  sur  leurs 
axes  le  soleil,  les  planètes  et  les  satellites. 
Comme  il  est  impossible  que  cette  similitude 
soit  l’effet  du  hasard,  on  a cherché  à connaître 
la  cause  qui  a pu  la  produire.  Bufifon  crut  la 
trouver  en  faisant  tomber  une  comète  obli- 
quement sur  le  soleil,  dont  elle  aurait  détaché 
un  torrent  de  matière  à l’état  fluide.  Trans- 
portée suivant  ses  divers  degrés  de  légèreté 
plus  ou  moins  loin  du  soleil,  cette  matière  au- 
rait par  contraction  formé  toutes  les  planètes 
connues.  L’hypothèse  du  grand  naturaliste  ren- 
contra d’insurmontables  difficultés,  et  bientôt 
une  autre  conception  plus  conforme  aux  phé- 
nomènes lui  fut  substituée.  Les  observations 
d'Herschell  avaient  révélé  l’existence  d’amas 
de  matière  cosmique,  à divers  degrés  d’expan- 
sion et  de  condensation  autour  de  noyaux  sim- 
ples ou  multiples  plus  ou  moins  brillants,  de- 
puis les  nébuleuses  proprement  dites  jusqu’aux 
étoiles.  Laplace  regarda  le  système  solaire 
comme  dû  au  retrait  successif  opéré  dans  une 
nébuleuse  d’abord  beaucoup  plus  étendue  que 
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ce  système,  et  clouée  d’un  mouvement  général 
de  rotation  dirigé  d’occident  en  orient.  L’ac- 
tion de  la  force  centrifuge  croissant  par  ce  re- 
trait même,  aurait  détaché  des  anneaux  con- 
densés ensuite  par  la  pesanteur  en  corps 
sphéroïdaux,  ces  derniers  pouvant  à leur  tour 
et  de  la  même  manière  détacher  autour  d’eux 
leurs  anneaux  et  leurs  satellites.  Les  comètes 
ne  paraissent  pas  avoir  été  comprises  à l’ori- 
gine dans  notre  système  ainsi  développé.  L’in- 
clinaison du  plan  de  leurs  orbites  est  généra- 
lement très-différente  du  plan  de  l’équateur 
solaire,  dont  les  planètes  s’écartent  peu,  et 
souvent  leur  mouvement  est  inverse,  d’orient 
en  occident.  Au  lieu  d’être  formées  aux  dépens 
de  la  matière  de  l’immense  nébuleuse  solaire, 
elles  seraient  plutôt  elles-mêmes  de  petites 
nébuleuses  errantes  que  l’attraction  du  soleil 
aurait  déviées  de  leur  route  primitive. 

On  a trouvé  des  comètes  parmi  les  essaims 
de  matière  cosmique  qui,  attirés  dans  notre 
système  et  répandus  le  long  d’un  orbite, 
donnent  lieu,  en  pénétrant  dans  notre  atmo- 
sphère, aux  magnifiques  pluies  d’étoiles  filantes 
périodiquement  observées  à diverses  époques 
de  l’année.  D’après  les  récents  travaux  de 
M.  Schiaparelli,  ces  étoiles  filantes  sont  des 
nébulosités  de  la  même  nature  que  les  co- 
mètes, et  la  résistance  de  l’air  les  disperse  en 
produisant  leur  inflammation.  M-  Le  Verrier  a 
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fixé  l’année  où  Uranus  par  son  attraction  au- 
rait jeté  une  de  ces  nébulosités  dans  notre 
groupe  planétaire.  Cet  essaim  est  celui  au  tra- 
vers duquel  la  terre  passe  du  tO  au  12  no- 
vembre. Un  autre  essaim,  implané  depuis  plus 
longtemps,  donne  naissance  vers  le  10  août  au 
brillant  phénomène  que  la  légende  populaire  a 
désigné  sous  le  nom  de  « Larmes  de  Saint- 
Laurent.  » 

Les  aérolithes,  masses  solides  qui  provien- 
nent probablement  de  la  décomposition  d’an- 
ciens corps  planétaires,  forment  un  autre  ordre 
d’étoiles  filantes,  par  leur  embrasement  dans 
l’atmosphère  avant  leur  chute  sur  la  surface 
terrestre,  où  nous  pouvons  recueillir  ainsi  les 
premiers  éléments  de  la  géologie  sidérale  (1) . Il 
faut  être  bien  servi  par  le  hasard  pour  trouver 
dans  le  champ  de  la  lunette  une  de  ces 
massés  au  moment  où  elle  se  brise  en  éclats  ; 
M.  Schmidt,  directeur  de  l’observatoire  d’A- 
thènes, a eu  cette  chance  si  rare  il  y a quel- 
ques années. 

Les  grands  télescopes  ont  puissamment 
servi  à pénétrer  le  mystère  des  formes  étran- 
ges présentées  par  les  comètes.  Quand  un  de 
ces  astres  apparaît  au  fond  de  l’espace,  il  ne 

(L)  Vov.  le  très-intéressant  ouvrage  de  M.  Stanislas 
Meunier  : Le  Ciel  géologique.  — Paris,  1871,  librairie 
Firmin  Didot. 
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ressemble  d’abord  qu’à  une  faible  nébuleuse 
ronde  ou  ovale.  La  partie  interne  ou  noyau  se 
développe  peu  à peu  ; ce  noyau  est  placé  pres- 
qu’à  l’extrémité  d’une  atmosphère  vaporeuse 
très-allongée,  et  dans  les  grandes  comètes  des 
jets  lumineux  dirigés  vers  le  soleil  en  émanent. 
Ces  jets  se  recourbent  ensuite  et  vont  former 
la  queue  dirigée  en  arrière  à peu  près  à l’op- 
posé du  soleil.  Le  plus  grand  éclat  suit  de 
près  le  passage  au  point  le  plus  rapproché 
du  soleil  : il  diminue  ensuite  progressivement 
jusqu’à  ce  que  la  comète  soit  rentrée-  dans  sa 
forme  primitive.  Loin  d’être  solides,  comme 
on  le  croyait  autrefois,  les  comètes  ont  une 
densité  très-faible  : on  voit  les  étoiles  de  la 
dixième  grandeur  à travers  leurs  parties  les 
plus  brillantes.  Quelquefois  les  jets  qui  partent 
du  noyau  et  qui  paraissent  dus  à la  radiation 
solaire  sont  périodiques.  Leurs  molécules  se 
dispersent  dans  l’espace  sans  que  l’attraction 
de  ce  noyau  soit  capable  de  les  ramener.  Il  ar- 
rive qu’on  observe  tout  à coup  de  très-fortes 
émissions;  et,  d’autre  part,  de  singuliers  re- 
broussements de  jets  lumineux,  pour  lesquels 
l’explication  précédente  ne  sullit  pas.  Ces  re- 
bioussements  ont  été  expliqués  par  une  action 
répulsive  du  soleil,  dans  lequel  il  faudrait  sup- 
poser des  forces  magnétiques,  comme  cela  se 
voit  par  l’expérience  qui  montre  un  fort  ai- 
mant repoussant  la  flamme  d’une  bougie. 
xli  4 
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Enfin  certaines  observations  démontreraient 
qu’il  y a des  comèles  dont  la  lumière  n’est  pas 
uniquement  empruntée  au  soleil,  mais  qui  ont 
par  elles-mêmes  une  sorte  de  phosphores- 
cence. 

La  queue  des  comètes  a souvent  une  lon- 
gueur de  plusieurs  millions  de  lieues.  Quel- 
ques-unes ont  été  vues  avec  des  queues  multi- 
ples, disposées  en  éventail.  Un  des  phénomènes 
les  plus  intéressants  a été  le  dédoublement  ob- 
servé en  1815  de  la  comète  à courte  période 
de  Biéla,  qui  parcourt  son  ellipse  en  six  ans  et 
demi.  Les  deux  comètes,  de  même  forme 
mais  de  grandeurs  différentes , ont  ensuite 
longtemps  suivi  une  direction  parallèle.  On 
avait  perdu  ces  comètes  de  vue  depuis  plusieurs 
années,  lorsqu’une  magnifique  pluie  d’étoiles 
filantes,  observée  de  divers  points  du  globe 
dans  la  nuit  du  27  novembre  1872,  les  a fait 
retrouver.  Il  paraît  en  effet  probable  que  cet 
essaim  extraordinaire  est  dû  aux  particules  de 
l’un  de  ces  astres  à travers  lequel  la  terre  au- 
rait passé.  Nous  choisissons  parmi  les  nom- 
breuses descriptions  qui  ont  été  faites  de  ce 
curieux  phénomène,  celle  du  P.  Denza,  direc- 
teur de  l’observatoire  de  Moncalieri.  « Trente- 
trois  mille  quatre  cents  météores,  dit-il,  turent 
comptés  de  six  heures  à minuit  et  demi  par 
quatre  observateurs,  et  cependant  ce  chiffre  ne 
représente  que  très-incomplétement  la  vraie 
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affluence  météorique,  car  dans  les  premières 
heures,  et  surtout  dans  celles  du  plus  grand  flux, 
qui  fut  vers  huit  heures,  c’était  une  véritable 
pluie  de  feu,  fout  à fait  semblable  à celles  que 
l’on  voit  dans  les  feux  d’artifice  à l’explosion 
des  grenades;  celle-ci  pourtant  était  continuelle 
et  les  lignes  de  feux  tombaient  en  ondées.  De 
nombreux  météores  aux  couleurs  délicates  et 
variées,  plusieurs  autres  suivis  de  longues  et 
brillantes  traînées,  un  grand  nombre  de  globes 
d’éblouissante  lumière  traversaient  sans  cesse  le 
i ciel.  L’aspect  général  du  phénomène  était  celui 
d’un  nuage  cosmique  qui,  en  rencontrant  notre 
atmosphère,  se  serait  ouvert  et  dissipé.  » 

La  quantité  de  comètes  visibles  à l’œil  nu 
dans  diverses  périodes  est  très-variable.  On  en 
a compté  vingt-sept  pendant  lo  seizième  siè- 
cle, douze  dans  le  dix-septième,  huit  seule- 
ment dans  le  dix-huitième,  tandis  que  le  nôtre, 
dont  les  trois  quarts  ne  sont  pas  encore  écou- 
lés, en  a déjà  vu  dix.  Chaque  année  on  dé- 
couvre trois  ou  quatre  comètes  télescopique? 
et  même  davantage.  Képler  disait  que  les  co 
mètes  sont  aussi  répandues  dans  le  ciel  que  les 
poissons  dans  l’Océan. 

Les  progrès  de  l’astronomie  mathématique 
ont  permis  de  perfectionner  les  théories  de  la 
terre  et  de  la  lune,  et  rendu  par  suite  facile  la 
prédiction  précise  des  éclipses.  Non-seulement 
on  a pu  indiquer  l’heure  exacte,  la  durée  et  les 
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phases  du  phénomène  pour  chaque  point  du 
globe,  mais  on  a encore  déterminé  d’avance 
l’ensemble  des  lieux  où  l’éclipse  sera  visible. 
En  appliquant  les  mêmes  calculs  aux  passages 
de  Vénus  et  de  Mercure  sur  le  soleil,  on  a pu 
résoudre  d’autres  problèmes  importants.  Pour 
observer  ces  passages  les  Sociétés  savantes,  ai- 
dées par  les  gouvernements,  envoient  dans  les 
stations  favorables  aux  observations  des  astro- 
nomes munis  de  télescopes  et  d’autres  instru- 
ments. Halley  avait  débuté  dans  ces  missions 
scientifiques  en  allant  observer  à l’île  de  Sainte- 
Hélène  le  passage  de  Mercure  ; il  y prolongea 
son  séjour  pour  dresser  un  premier  catalogue 
des  étoiles  du  ciel  austral.  Plus  récemment, 
une  station  mémorable  a été  celle  de  Jolm 
Herschell  au  ‘cap  de  Bonne -Espérance.  Il  y 
séjourna  de  1834  à 1838,  et  ajouta  1,700  nébu- 
leuses au  catalogue  de  son  père. 

Une  des  principales  études  à faire  dans  l’hé- 
misphère sud  était  celle  des  deux  grandes 
taches  nébuleuses  connues  depuis  longtemps 
des  navigateurs  sous  le  nom  de  Nuées  de  Ma- 
gellan. Elles  semblent  d’abord  des  parties  dé- 
tachées de  la  Voie  Lactée,  mais  on  reconnaît 
bientôt  qu’elles  en  diffèrent  par  une  structure 
particulière.  Le  Grand  Nuage  a une  étendue 
qui  n’embrasse  pas  moins  de  douze  degrés 
carrés;  le  Petit  Nuage  est  quatre  lois  moin- 
dre : tout  autour  existe  une  sorte  de  désert, 
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une  région  excessivement  pauvre  en  étoiles. 
L’exploration  des  Nuées  y fit  découvrir  des  né- 
buleuses doubles  et  multiples  en  nombre 
beaucoup  plus  grand  que  dans  les  zones  ou 
ciel  les  plus  riches.  On  en  compte  au  delà  de 
deux  cents,  selon  ITerschell,  avec  cinquante 
amas  stellaires  et  sept  cents  étoiles  isolées, 
parmi  lesquelles  une  seule  de  cinquième  gran- 
deur. La  Dorade,  nébuleuse  du  Grand  Nuage, 
aune  forme  complexe  très-singulière  : la  par- 
tie centrale,  composée  de  trois  masses  annu- 
laires brillantes,  est  environnée  d’appendices 
plus  pâles  parsemés  d'une  multitude  de  petites 
étoiles.  « La  zone  australe,  dit  Humboldt  (l), 
o ii  se  presse  un  si  grand  nombre  de  nébu- 
leuses et  de  groupes  d’étoiles,  emprunte  à la 
distribution  inégale  des  masses  lumineuses  un 
caractère  particulier,  un  aspect  qu’on  peut 
dire  pittoresque,  un  charme  infini  dû  au  grou- 
pement des  étoiles  de  la  première  et  de  la 
deuxième  grandeur  et  à leur  séparation  par 
des  régions  qui,  à l’œil  nu,  semblent  désertes 
et  sans  lumière.  Ces  contrastes  singuliers,  l’éclat 
plus  vif  dont  brille  la  Voie  Lactée  dans  plu- 
sieurs points  de  son  développement,  les  Nuées 
lumineuses  arrondies  de  Magellan  qui  décri- 
vent isolément  leur  orbite,  enfin  ces  taches 
sombres  dont  la  plus  grande  est  si  voisine  de 


(1)  Cosmos. 
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la  belle  constellation  de  la  Croix  du  Sud,  aug- 
mentent la  variété  du  tableau  de  la  nature  et 
enchaînent  l’attention  des  observateurs  émus 
aux  régions  extrêmes  qui  bornent  l’hémisphère 
méridional  de  la  voûte  céleste.  » 

Herschell  était  tout  particulièrement  frappé 
par  l’aspect  des  taches  sombres  de  trente  à 
quarante  degrés  carrés  d’étendue,  au  milieu 
desquelles  huit  étoiles  à peine  se  montraient 
en  moyenne  dans  le  champ  de  son  télescope, 
tandis  que  sur  leur  brillante  bordure  il  en 
comptait  au  moins  deux  cents.  Il  considérait 
ces  espaces  vides,  nommés  quelquefois  Sacs  à 
charbon,  comme  des  « ouvertures  dans  les 
cieux,  à travers  lesquelles  nos  regards  peuvent 
plonger  dans  les  espaces  les  plus  reculés  de 
l’univers.  » 

L’instrument  qui  a le  mieux  servi  à complé- 
ter nos  connaissances  relatives  aux  nébuleuses 
est  le  colossal  télescope  construit  par  lord 
Rosse  dans  son  parc  de  Parsonstown , en  Ir- 
lande. Ce  télescope  a 17  mètres  de  distance  fo- 
cale et  le  diamètre  de  son  miroir  métallique 
est  de  lm,83.  Ce  miroir  et  son  tube  pèsent  dix 
tonneaux,  et  la  dépense  totale  a dépassé  trois 
cent  mille  francs.  Le  grossissement  obtenu  est 
de  6,000  fois. 

Par  cet  accroissement  de  la  puissance  op- 
tique on  obtint  de  nombreuses  décompositions 
nouvelles  de  nébuleuses  en  étoiles.  Beaucoup 


d’entre  elles  apparurent  avec  des  formes  plus 
complexes  et  plus  splendides,  les  unes  irrégu- 
lières et  d’autres  avec  des  traces  évidentes  de 
dispositions  ordonnées,  quelquefois  assez  symé- 
triques pour  faire  songer  à la  corolle  d’une 
fleur. 

Un  certain  nombre  présentent  la  forme  en 
spirale.  Elles  se  composent  de  séries  de  rayons 
partant  d’un  centre  et  se  recourbant.  La  plus 
remarquable  de  ces  nébuleuses  se  trouve  dans 
la  constellation  de  la  Vierge.  Il  paraît  ressortir 
d’une  telle  disposition  qu’il  y a dans  ces  sys- 
tèmes à la  fois  un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  la  région  centrale  et  une  tendance  à la 
condensation. 

Quelques  nébuleuses  à noyau  et  à un  ou 
deux  anneaux  concentriques  sont  très-belles. 
Nous  citerons  encore  celle  qu’Herschell  a dési- 
gnée sous  le  nom  de  « Battant  de  cloche,  » et 
à qui  des  lignes  symétriques  donnent  cette 
forme  singulière  ; — la  nébuleuse  en  fuseau 
d’Andromède  qui,  dans  le  champ  du  grand  té- 
lescope, se  décompose  au  centre  en  une  série 
d’ellipses  s’enveloppant  les  unes  les  autres;  — 
la  nébuleuse  de  l’Ecu  de  Sobieski,  contournée 
comme  la  lettre  grecque  majuscule  Oméga  (O), 
— entin  la  nébuleuse  la  plus  remarquable  de 
toutes  celles  qui  ont  été  décrites  par  lord 
Rosse  : son  centre  est  occupé  par  une  étoile 
triple  dont  les  étoiles  composantes  forment  un 
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triangle  équilatéral,  et  cette  étoile  triple  se 
trouve  au  milieu  d’une  masse  d’étoiles  plus 
petites  d’où  procèdent  neuf  spirales;  le  tout 
renfermé  dans  une  enveloppe  nébuleuse. 

Peut- on  déjà  adopter  les  conclusions  que 
des  astronomes  ont  tirées  de  la  comparaison 
des  dessins  faits  à des  époques  successives,  re- 
lativement aux  révolutions  qui  auraient  eu  lieu 
dans  les  nébuleuses  représentées?  Nous  ne 
sommes  qu’à  l’origine  de  cette  partie  si  inté- 
ressante de  la  science,  mais  ne  se  laisserait-on 
guider  que  par  l’analogie,  on  doit  prévoir  ces 
grandes  transformations.  Nous  avons  indiqué 
dans  le  précédent  chapitre  les  vues  de  W.  Her- 
schell  sur  les  mouvements  qui  paraissent  s’o- 
pérer dans  l’intérieur  de  la  Voie  Lactée.  M.  R. 
Proctor,  de  la  Société  royale  astronomique  de 
Londres,  les  a généralisées  dans  une  de  ses 
belles  leçons  sur  le  groupement  des  étoiles  : 
a Si  prodigieuse,  dit-il,  que  soit  l’étendue  du 
système  sidéral,  bien  plus  admirable  est  son 
infinie  variété.  Nous  savons  combien  les  décou- 
vertes modernes  ont  accru  nos  connaissances 
sur  la  complication  du  système  planétaire.  Où 
les  anciens  ne  voyaient  qu’un  petit  nombre  de 
planètes,  nous  trouvons  autour  des  planètes 
des  familles  de  satellites,  nous  trouvons  les  an- 
neaux de  Saturne,  formés  peut-être  de  petits 
satellites  aussi  nombreux  que  les  grains  de 
sable  du  rivage;  la  zone  merveilleuse  des  asté- 
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roïdes;  des  myriades  et  des  myriades  de  co- 
mètes; des  millions  et  des  millions  de  systèmes 
météoriques,  semés  dans  l’espace  jusqu’au 
voisinage  du  soleil,  où  ils  forment  la  couronne 
et  la  gloire  qui  éclatent  à nos  yeux  pendant 
les  éclipses  totales.  Mais  si  merveilleuse  que 
puisse  être  la  variété  des  éléments  du  système 
planétaire,  infiniment  plus  admirable  est  celle 
du  système  sidéral.  A côté  des  soleils  isolés, 
des  groupes,  des  systèmes,  des  courants  de  so- 
leils de  premier  ordre;  puis  des  voies  lactées 
de  globes  plus  petits;  des  amas  d’étoiles  où  le 
nombre  des  astres,  leur  figure,  leur  distribu- 
tion varient  à l’infini  ; toutes  les  formes  si  di- 
verses de  nébuleuses,  résolubles  ou  non  réso- 
lubles, circulaires,  elliptiques  ou  spirales,  et 
enfin  des  masses  irrégulières  de  gaz  lumineux 
attachant  leurs  fantastiques  draperies  aux  étoi- 
les et  aux  systèmes  d’étoiles.  Et  qui  oserait  af- 
firmer qu’on  ne  découvrira  pas  encore  d’au- 
tres formes,  d’autres  variétés  de  corps  célestes, 
ou  qu’il  n’en  existe  pas  des  milliers  d’autres 
que  nous  n’apercevrons  jamais? 

«Mais combien  la  prodigieuse  vitalité  du  sys- 
tème sidéral  doit  nous  frapper  plus  encore  par  son 
infinie  variété!  Ces  milliers  d’astres  ne  sont  pas 
des  masses  inertes  : tout  l’ensemble  des  cieux 
obéit  à un  énergique  instinct,  est  animé  d’une 
vie  active.  Ces  grandes  masses  de  vapeurs  lu- 
mineuses, qui  occupent  dans  l’espace  des  mil- 
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lions  de  milles,  sont  emportées  par  des  forces 
inconnues  comme  des  nuages  par  la  brise 
d’été.  Les  nuages  stellaires  se  condensent  en 
amas,  ces  amas  deviennent  des  soleils;  les  cou- 
rants et  les  amas  de  globes  plus  petits  sont 
entraînés  par  des  attractions  inconnues;  et  au 
milieu  de  ce  mouvement,  les  soleils  de  pre- 
mier ordre,  isolés  ou  réunis  en  système,  pour- 
suivent leur  marche  triomphale  à travers  les 
espaces,  et,  géants  des  cieux,  se  complaisent  à 
fournir  leur  course,  étendent  de  tous  côtés  les 
bras  de  leur  puissante  attraction,  recueillant 
dans  des  régions  toujours  nouvelles  les  ali- 
ments de  leur  énergie  motrice,  pour  les  trans- 
former dans  les  diverses  manifestations  de  la 
force,  lumière,  chaleur,  électricité,  et  les  dis- 
tribuant avec  une  générosité  prodigue  aux 
mondes  qui  circulent  autour  d’eux. 

« Oui,  de  quelque  côté  que  se  tournent  nos 
regards , que  nous  considérions  l’immense 
élendue  du  système  sidéral,  ou  l’infinie  variété 
de  ses  éléments,  ou  enfin  la  prodigieuse  vitalité 
qui  anime  chacun  de  ses  membres,  nous  pou- 
vons le  dire,  parmi  tous  les  sujets  d’étude,  il 
n’en  est  point  de  plus  majestueux  ni  de  plus 
admirable.  C’est  un  livre  plein  de  magnifiques 
problèmes,  de  problèmes  auxquels  l’esprit  hu- 
main n’a  presque  pas  encore  touché,  de  pro- 
blèmes dont  il  semble  presque  insensé  d’espé- 
rer la  solution.  Mais  ces  problèmes  ont  é:é 
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livrés  à l'homme  pour  qu’il  les  résolve,  et  il  * 
les  résoudra  toutes  les  fois  qu’il  voudra  appli- 
quer les  règles  d’un  raisonnement  droit  à dé- 
chiffrer les  signes  mystérieux  de  ce  merveil- 
leux ouvrage.  » 


V 


LA  LUNE.  — LES  ÉCLIPSES. 

La  reproduction  des  corps  célestes  par  la  pho- 
tographie a rendu  de  grands  services  dans  les 
observations  ordinaires  du  soleil  et  de  la  lune, 
aussi  bien  que  dans  celles  des  éclipses.  M.  War- 
ren de  la  Bue,  riche  industriel  de  Londres,  qui 
s’est  voué  avec  beaucoup  de  zèle  à l’astronomie, 
a obtenu  un  grand  nombre  de  belles  épreuves 
de  la  surface  lunaire,  et  lorsque  après  un  inter- 
valle de  temps  suffisant  on  pourra  établir  une 
comparaison  entre  elles  et  de  nouvelles  séri^, 
il  sera  peut-être  possible  de  constater  les  chrn- 
gements  qui  s’opèrent  dans  la  configuration  des 
terrains.  Plusieurs  astronomes  affirment  déjà 
que  le  cratère  qui  porte  le  nom  de  Linné  a été 
en  partie  comblé  par  l’éruption  d’une  matière 
blanchâtre.  La  vie  géologique  au  moins  existe 
donc  encore  dans  l’intérieur  de  notre  satellite. 
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Le  terme  de  cratère  que  nous  venons  d’em- 
ployer se  rapporte  à des  cavités  comparables  à 
celles  de  nos  volcans,  et  non  à ces  cirques  ou 
remparts  circulaires  dont  Galilée  avait  déjà  re- 
connu les  grandes  dimensions.  Les  cônes  vol- 
caniques sont  nombreux;  on  les  rencontre  sou- 
vent sur  les  flancs  et  même  sur  le  fond  intérieur 
des  cirques;  à l’entour  de  quelques-uns  Her- 
schell  a distingué  des  stratifications  annonçant 
un  dépôt  successif  de  déjections. 

« Les  cirques,  disions-nous  dans  un  autre 
travail  (I),  ont  probablement  été  produits  par 
un  phénomène,  différent,  du  moins  par  ses  gi- 
gantesques proportions,  de  l’éruption  volcani- 
que que  nous  connaissons.  Imaginons,  aux  pre- 
mières époques  géologiques,  de  puissants  gaz 
élastiques  se  dégageant  par  suite  de  réactions 
chimiques  internes  de  la. masse  lunaire,  et  se 
trouvant  arrêtés  par  une  couche  de  matière 
pâteuse  très-résistante,  mais  encore  assez  vis- 
queuse pour  avoir  la  faculté  de  s’étendre.  De 
nombreuses  boursouflures,  pouvant  acquérir  de 
grandes  dimensions  à cause  de  cette  élasticité, 
feront  saillie  hors  de  la  surface,  et  pendant 
quelque  temps  la  pression  intérieure  des  gaz 
dilatés  par  la  chaleur  soutiendra  la  voûte,  cette 
voûte  dominât-elle  un  espace  aussi  grand  que 
le  cirque  de  Clavius  (227  kilomètres  de  dia- 

(1)  Volcans  et  tremblements  de  terre. 
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mètre).  Mais  dès  que  le  refroidissement  aura 
commencé j elle  manquera  d’appui,  elle  se 
rompra  et  jonchera  de  ses  débris  le  fond  d’un 
immense  abîme.  Que  restera-t-il  alors?  Précisé- 
ment les  apparences  qu’on  observe  maintenant: 
toutes  les  parties  surplombantes  écroulées  jus- 
qu’au bourrelet  abrupt;  des  montagnes  de  ro- 
chers brisés  au  centre,  sur  un  disque  plan  dont 
le  niveau  est  inférieur  à celui  de  la  région  en- 
vironnante. Cette  dernière  circonstance  est  ca- 
ractéristique pour  presque  tous  les  cirques. 
L’excavation  du  mont  Newton  est  telle  que  ja-' 
mais  le  fond  n’en  est  éclairé,  ni  par  la  terre,  ni 
par  le  soleil.  » 

Une  circonstance  qui  ajoute  à l’étrangeté  des 
paysages  qu’on  peut  imaginer  sur  la  lune,  c’est 
le  grand  nombre  d’aiguilles  qui  se  dressent  sur 
les  contre- forts  et  dans  la  contrée  environnante. 
Llles  sont  très-élevées  et  rappellent  nos  colon- 
nes basaltiques.  11  y en  a une  près  du  mont  Li- 
gustinus  qui  est  dix  fois  plus  haute  que  la  cathé- 
drale de  Strasbourg.  Quand  on  l’observa  pour 
la  première  fois , l’ombre  l’enveloppait  et  sa 
pointe  seule  était  éclairée  par  le  soleil.  Sa  ma- 
tière, probablement  vitreuse,  décomposait  la 
lumière  et  présentait  les  couleurs  du  prisme. 

En  considérant  la  surface  lunaire  dans  son 
ensemble,  on  constate  que  1 hémisphère  austral 
est  principalement  montagneux  et  que  l’hémis- 
phère boréal  est  presque  entièrement  couvert 
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de  plaines.  D’après  M.  Chacornac,  il  y aurait  eu 
à la  suite  de  l’apparition  des  grandes  circonval- 
lations un  énorme  épanchement  boueux,  ense- 
velissant plus  des  deux  tiers  de  la  surface  et 
pénétrant  dans  beaucoup  de  grands  cratères  dont 
les  bords  sont  ébréchés. 

Aux  environs  de  la  pleine  lune  on  aperçoit 
autour  de  certaines  montagnes  principales  des 
rayons  lumineux,  quelquefois  au  nombre  de 
plus  de  cent,  qui  s’étendent  à de  grandes  dis- 
tances en  passant  par-dessus  les  éminences  et 
taches  voisines.  Ces  montagnes  à bandes  rayon- 
nantes doivent  par  suite  être  d’une  origine 
plus  récente  que  les  autres.  Les  masses  gazeu- 
ses qui  s’en  échappaient  avec  une  grande  vitesse 
auraient  enlevé  sur  leur  parcours,  suivant 
M.  Chacornac,  le  terrain  de  consistance  pous- 
siéreuse dont  la  surface  de  l’astre  serait  géné- 
ralement couverte.  Maedler  pensait  au  contraire 
que  des  courants  de  gaz  portés  aune  très-haute 
température  avaient  vitrifié  les  matières  rencon- 
trées par  eux. 

On  appelle  rainures  des  bandes  qui  diffèrent 
des  bandes  lumineuses  en  ce  qu’elles  ont  une 
assez  grande  hauteur  au-dessus  du  sol.  Ce  sont 
des  talus  très-raides,  en  ligne  droite  et  paral- 
lèles, qui  laissent  un  fossé  profond  et  assez 
large  entre  eux.  En  pleine  lune  l’apparence 
générale  est  entièrement  blanche,  mais  pendant 
les  autres  phases  l’ombre  noire  projetée  par  les 
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talus  se  distingue  nettement.  On  ne  peut  assi- 
miler, comme  on  l’a  fait  d’abord,  ces  rainures 
à d’anciens  lits  de  rivières,  «à  cause  des  grandes 
dimensions  que  le  calcul  leur  donne.  Leur  for- 
mation est  postérieure  aux  cirques  et  aux  cra- 
tères, car  elles  en  traversent  souvent  les  parois. 
Elles  présentent  une  autre  circonstance  remar- 
quable: presque  partout  leur  direction  est  la 
même. 

Si  l’existence  d’une  atmosphère  lunaire  dé- 
passant les  dentelures  du  contour  de  l’astre  ne 
ressort  pas  de  l’observation,  ne  peut-on  en  sup- 
poser une  confinée  aux  cratères  profonds  et  aux 
plaines  basses  ? C’est  une  hypothèse  qu’on  ne 
peut  ni  affirmer  ni  contredire.  Il  est  toutefois 
certain  que  jamais  la  présence  d’un  nuage  n’a 
pu  être  constatée,  et  on  apercevrait  ce  nuage, 
n’eût-il  que  la  dimension  d’un  édifice  comme 
le  Louvre. 

a Point  d’air  et  point.d’eau!  dit  M.  A.  Guille- 
min  dans  son  beau  livre  le  Ciel  (i).  Point  d’air 
et  point  d’eau  ! C’est  l’absence  forcée  des  vents 
et  des  courants,  c’est  l’immobilité  partout,  dans 
le  ciel  comme  sur  le  sol.  Tout  au  plus,  sous 
1 influence  des  alternatives  de  chaleur  et  de 
froid,  la  désagrégation  des  matières  et  la  rup- 
ture d’équilibre  des  corps  pesants  entraînant  la 
chute  de  débris  de  roches,  rompent  la  mono- 


(I)  Librairie  Hachette. 
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tonie  d’une  immobilité  et  d’une  silence  éternels. 
Car  le  son,  ne  pouvant  s’y  propager  par  aucun 
milieu  aérien,  se  transmet  seulement  au  con- 
tact, par  les  vibrations  des  molécules  solides. 
Pour  un  habitant  de  la  terre,  l’astre  des  nuits 
neserait,  selon  l’expression  deHumboldt,  qu’un 
désert  silencieux  et  muet. 

« Les  paysages  lunaires  ont  donc  un  aspect 
tout  particulier.  Là,  les  ombres  ont  partout  la 
même  intensité,  aux  premiers  comme  aux  der- 
niers plans.  Tout  au  plus,  la  crudité  des  tons 
brillants  et  lumineux  qui  se  détachent  sur  un 
ciel  presque  noir,  sur  des  ombres  noires  aussi, 
y est-elle  tempérée  par  les  reflets,  d’ailleurs 
fort  nombreux  dans  un  sol  aussi  accidenté.  Là, 
pas  de  perspective  aérienne  ; point  de  ces  jeux 
de  lumière,  de  ces  teintes  vaporeuses  qui  don- 
nent aux  paysages  terrestres  tant  de  charme  et 
de  douceur.  La  réfraction  n’y  décompose  pas 
la  lumière  blanche  en  sept  couleurs  et  en  mille 
nuances  variées,  l’arc-en-ciel  et  les  phénomènes 
du  même  genre  sont  inconnus  à la  surface  de 
la  lune.  Mais  en  revanche,  les  étoiles  et  les 
autres  astres  brillent  en  plein  jour  dans  la  voûte 
céleste.  » 

Nous  avons  dit  comment  on  se  sert  de  la 
projection  de  l’image  du  soleil  sur  un  écran 
pour  étudier  les  taches  c’est  avec  un  appareil 
analogue  qu’on  en  obtient  les  épreuves  photo- 
graphiques. Il  est  seulement  nécessaire  d’adop- 
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très-courte,  d’un  centième  de  seconde  au  plus. 
Ce  procédé  a trouvé  une  application  féconde 
dans  l'observation  des  éclipses  totales, à laquelle 
les  astronomes  se  sont  principalement  attachés 
dans  ces  derniers  temps.  Depuis  celle  de  1842, 
qui  révéla  des  phénomènes  qu’on  n’avait  pas 
soupçonnés  jusque-là,  on  a eu  six  autres  éclip- 
ses à observer  dans  diverses  parties  du  globe, 
où  les  savants  se  sont  transportés , affrontant 
souvent  de  longs  et  rudes  voyages  dans  des  pays 
à peine  civilisés  et  sous  un  climat  dangereux. 

Tout  le  monde  connaît  les  impressions  que 
le  phénomène  des  éclipses  totales  fait  ressentir, 
l’effroi  que  produit  le  rapide  affaiblement  de  la 
lumière,  le  changement  de  couleur  des  objets, 
le  voile  gris  qui  s’étend  sur  la  pluséclatante  ver- 
dure, le  ciel  qui  paraît  de  plomb  au  zénith, 
jaunâtre  à l’horizon,  le  silence  et  le  froid  qui 
régnent  de  toutes  parts.  Près  de  la  dernière  pé- 
riode les  proéminences  du  contour  lunaire  divi- 
sent souvent  en  plusieurs  parties  le  mince  filet 
auquel  est  réduit  le  soleil  et  qui  disparaît  enfin 
aussi.  Pendant  qu’un  disque  parfaitement  noir 
se  détache  sur  le  ciel  on  aperçoit  tout  autour 
les  plus  magnifiques  jeux  de  lumière.  «J’étais 
occupé,  dit  l’astronome  anglais  Baily,  à comp- 
ter les  oscillations  de  mon  chronomètre,  afin  de 
saisir  l’instant  précis  de  la  disparition  totale, 
plongé  dans  un  silence  profond  au  milieu  de  la 
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fGiile  qui  se  pressait  dans  les  rues,  sur  la  place 
et  aux  fenêtres  des  maisons,  et  dont  l’attention 
était  tout  entière  absorbée  par  le  spectacle 
qu’elle  contemplait.  Tout  à coup  le  dernier 
rayon  disparaît. et  je  suis  assourdi  par  uneexplo- 
sion  d’applaudissements  et  de  bravos  qui  écla- 
tent au  milieu  de  cette  immense  multitude. 
Toutes  mes  fibres  s’électrisent,  et  un  frémisse- 
ment s’empare  de  moi;  je  regarde  le  soleil,  et 
je  me  trouve  en  face  du  spectacle  le  plus  lais- 
sant que  l’imagination  puisse  créer.  L’astre  du 
jour  était  remplacé  par  un  disque  noir  comme 
la  poix,  environné  d’une  gloire  brillante  ana- 
logue à celle  qu’on  représente  autour  de  la  tête 
des  saints. 

c<  A cette  vue  je  demeurai  saisi  d’étonnement; 
je  perdis  une  portion  considérable  de  ces  mo- 
ments précieux,  et  je  fus  sur  le  point  d’oublier 
le  but  de  mon  voyage.  Je  m’attendais  bien, 
d’après  les  descriptions  que  j’avais  lues,  à voir 
autour  du  soleil  une  certaine  lumière,  mais 
faible  et  crépusculaire;  tandis  que  je  voyais 
une  auréole  brillante  dont  l’éclat,  très-vif  sur  le 
bord  du  disque,  diminuait  graduellement,  et 
disparaissait  à une  distance  égale  à peu  près  au 
diamètre  de  la  lune.  Je  n’avais  rien  prévu  de 
semblable. 

« Je  fus  bien  vite  revenu  de  mon  étonnement, 
et  je  mis  de  nouveau  l'œil  à ma  lunette,  après 
avoir  ôté  le  verre  noir  de  l’oculaire.  Une  nou- 
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voile  surprise  m'attendait.  La  couronne  de 
rayons  qui  entourait  le  disque  lunaire  était  inter- 
rompue en  trois  points  par  d’immenses  flammes 
de  couleur  de  pourpre  dont  le  diamètre  était 
d’environ  deux  minutes.  Elles  paraissaient  tran- 
quilles et  présentaient  le  même  aspect  que  les 
sommets  neigeux  des  Alpes  éclairés  par  le  soleil 
couchant.  Il  me  fut  impossible  de  distinguer  si 
ces  flammes  étaient  des  nuages  ou  des  mon- 
tagnes; pendant  que  je  cherchais  à les  étudier 
pour  en  déterminer  la  nature,  un  rayon  de  so- 
leil brille  dans  les  ténèbres,  vient  revivifier  la  na- 
ture, mais  me  plonge  dans  cette  tristesse  qu’é- 
prouve une  personne  qui  voit  disparaître  l’objet 
de  ses  vœux  au  moment  où  elle  était  sur  le  point 
de  le  saisir.  » 

Suivant  Humboldt  plusieurs  protubérances 
semblables  à des  montagnes  ou  des  nuages  et 
ayant  la  couleur  du  rubis  ou  de  la  fleur  de  pê- 
cher subirent  dans  leurs  contours  une  rapide  et 
sensible  altération  pendant  la  durée  de  l’éclipse 
de  1851.  Une  d’elles  semblait  recourbée  à son 
extrémité  et  un  nuage  librement  suspendu  flot- 
tait vers  ce  sommet.  D’étroites  bandes  rouges 
dentelées  paraissaient  aussi  adhérer  au  contour 
de  la  lune. 

Lorsque  le  premier  point  du  disque  solaire 
reparaît,  il  projette  un  cône  lumineux  à bords 
vacillants  à travers  l’espace.  On  suit  pendant 
quelque  temps  la  marche  de  l’ombre  qui  s’é- 
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loigne,  et  bientôt  la  joie  succède  au  sentiment 
de  tristesse  qui  s’était  emparé  des  spectateurs. 

Arago  rapporte  à ce  sujet  une  touchante  anec- 
dote dans  son  récit  de  l’éclipse  de  184-2.  « Un 
pauvre  enfant  de  la  commune  de  Sieyès  (Basses- 
Alpes)  gardait  son  troupeau.  Ignorant  complè- 
tement l’événement  qui  se  préparait,  il  vit  avec 
inquiétude  le  soleil  s’obscurcir  par  degrés,  car 
aucun  nuage,  aucune  vapeur  ne  lui  donnait 
l’explication  de  ce  phénomène.  Lorsque  la  lu- 
mière disparut  tout  à coup,  le  pauvre  enfant, 
au  comble  de  la  frayeur,  se  prit  à pleurer  et  à 
appeler  au  secours! ...  Ses  larmes  coulaient  en- 
core lorsque  le  soleil  donna  son  premier  rayon. 
Rassuré  à cet  aspect,  l’enfant  croisa  les  mains 
en  s’écriant  : O beou  souleou  ! (O  beau  soleil  !)» 

Au  moment  où  dans  l’éclipse  de  1860  le 
croissant  fut  réduit  à ses  plus  minces  dimen- 
sions, on  observa  dans  plusieurs  points  de  l’Al- 
gérie surtout,  le  singulier  aspect  de  la  lumière 
répandue  sur  le  sol  : elle  était  formée  de  franges 
parallèles  alternativement  obscures  et  brillan- 
tes, distantes  d’abord  d’un  décimètre  environ 
et  plus  resserrées  ensuite.  Les  rassemblements 
d’Arabes  rendaient  l’apparition  plus  saisissante 
à cause  de  leurs  burnous  blancs  sur  lesquels 
couraient  ces  lignes  obscures.  On  peut  expliquer 
le  phénomène  par  les  interférences  de  deux 
rayons  lumineux  vibrant  de  manière  à ce  que 
les  mouvements  de  l’un  détruisent  en  certains 
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points  les  mouvements  de  l’autre.  Lorsque  le 
cône  d’ombre  de  la  lune  pénétre  dans  notre  at- 
mosphère, il  y forme  des  couches  concentriques 
de  densités  croissantes  où  les  conditions  du  mi- 
rage, c’est-à-dire  de  la  réflexion  de  la  lumière 
se  produisent.  On  conçoit  par  suite  une  diffé- 
rence entre  les  chemins  parcourus  par  les  rayons 
directs  du  soleil  et  ses  rayons  réfléchis,  diffé- 
rence qui  amène  leur  extinction  mutuelle.  Ce 
phénomène  doit  se  produire  dans  les  cas  de 
mirage  terrestre,  pourvu  qu’il  s’y  présente  un 
foyer  lumineux  d’un  éclat  suffisant,  mais  l’on- 
veloppe  de  franges  qui  accompagne  le  cône 
d’ombre  des  éclipses  solaires  est  le  spécimen 
d’interférences  le  plus  grandiose  que  la  nature 
puisse  offrir. 

L’auréole  qu’on  nomme  la  couronne  a été 
décrite,  dans  son  rapport  à l’Académie  des 
sciences,  par  M.  Janssen,  astronome  français, 
envoyé  en  mission  en  187 1 à Shoolar  (Indoustan) 
pour  observer  l’éclipse  du  12  décembre  :«...  Le 
fond  sur  lequel  brillent  autour  de  la  lune  les 
protubérances  d’un  rouge  corail  est  de  couleur 
blanche,  mate  et  comme  veloutée.  Les  contour» 
de  cette  couronne  sont  irréguliers,  mais  assex 
nettement  terminés.  Sa  forme  générale  est  celle 
d’un  carré  curviligne  cintré  sur  le  soleil  et  dé- 
bordant celui-ci  d’un  demi-rayon  dans  ses  par- 
ties les  plus  basses  et  de  près  du  double  vers 
les  angles.  On  y distingue  plusieurs  traînées 
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lumineuses  qui,  partant  du  limbe  lunaire,  vont 
se  rejoindre  dans  les  hautes  parties  de  la  cou- 
ronne. L’apparence  est  celle  d’une  ogive  ou 
d’une  feuille  de  dahlia.  Cette  structure  se  répète 
tout  autour  de  la  lune,  et,  dans  son  ensemble, 
la  couronne  figure  comme  une  fleur  lumineuse 
gigantesque  dont  le  disque  noir  de  la  lune, 
serait  le  centre.  » 


VI 

LE  SOLEIL. 

TACHES  ET  PROTUBÉRANCES  SOLAIRES. 
ANALYSE  SPECTRALE. 

COMPOSITION  CHIMIQUE  DES  CORPS  CELESTES. 

La  curiosité  des  astronomes  ayant  été  vive- 
ment excitée  par  les  mystérieux  phénomènes 
aperçus  autour  du  soleil  éclipsé,  ils  entreprirent 
de  nouvelles  études,  bientôt  aidés  par  des  in- 
struments d’observation  qui  agrandirent  nos 
facultés  d’une  manière  vraiment  inespérée. 

Plusieurs  tentatives  furent  faites  pour  trouver 
le  moyen  de  se  passer  des  verres  colorés. 
M.  Foucault  proposa  de  regarder  le  soleil  à tra- 
vers des  objectifs  couverts  sur  leur  face  anté- 
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rieure  d’une  mince  pellicule  d’argent.  Cette 
couche  métallique  n’altère  nullement  les  quali- 
tés optiques  de  la  lentille,  et  on  obtient  de  bel- 
les images  sans  avoir  à craindre  une  chaleur 
dangereuse.  Mais  un  objectif  ainsi  modifié  ne 
peut  plus  servir  pour  les  autres  observations  et 
il  a de  plus  l’inconvénient  de  ne  pas  laisser  sa 
véritable  couleur  au  soleil.  Le  meilleur  hélio- 
scope  paraît  être  l’oculaire  polarisateur  imagine 
par  le  P.  Cavelleri  de  Monza,  dans  lequel  des 
réflexions  successives  affaiblissent  la  lumière 
du  soleil  au  point  que  l’œil  peut  la  supporter 
sans  inconvénient. 

Lorsqu’on  l’observe  avec  les  plus  puissants 
télescopes  la  surface  de  l’astre  paraît  irrégulière 
et  ondulée  ; elle  rappelle  une  mer  agitée  par  la 
tempête.  Un  examen  attentif  y fait  découvrir 
une  multitude  de  petits  grains  qu  on  a com- 
parés aux  grains  de  riz,  séparés  les  uns  des  au- 
tres par  des  interstices  dont  l’ensemble  forme 
une  sorte  de  réseau  noirâtre.  Sur  ce  fond  bril- 
lent çà  et  là  les  facules,  pendant  que  dans  d’au- 
tres endroits  se  forment  des  pores,  points  som- 
bres bordés  de  grains  allongés  appelés  feuilles 
de  saule  par  les  astronomes.  Si  on  veut  se  faire 
une  idée  de  la  grandeur  réelle  de  ces  objets,  il 
faut  se  figurer  que  les  grains  sont,  d’après  les 
mesures  prises,  des  cônes  ayant  à la  base  des 
diamètres  d’environ  250  kilomètres. 

Passons  à l’examen  des  taches.  Quelques 
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jours  avant  leur  apparition  on  aperçoit  dans  la 
photosphère  une  grande  agitation  qui  se  ma- 
nifeste tantôt  par  des  facules,  tantôt  par  des 
pores.  La  pénombre  et  le  noyau  se  développent 
ensuite  graduellement  et  acquièrent  plus  ou 
moins  de  régularité.  Une  formation  tranquille 
est  exceptionnelle  ; le  plus  souvent  elle  est  très- 
1 u mu I tueuse,  mais  toutes  les  taches  finissent 
par  devenir  circulaires,  sans  pourtant  se  con- 
server ainsi  bien  longtemps.  Elles  se  rétrécis- 
sent peu  à peu,  reviennent  à l’état  de  pores  et 
disparaissent.  Dans  la  pénombre  on  remarque 
une  structure  rayonnante  indiquant  la  présence 
de  courants.  Ceux-ci  paraissent  plus  pressés  et 
condensés  du  côté  du  noyau  que  du  côté  où  ils 
rejoignent  la  surface  de  la  photosphère;  quel- 
quefois leur  disposition  indique  clairement  qu’il 
sont  animés  d’un  mouvement  rotatoire.  L’exa- 
men des  taches  a conduit  le  P.  Secchi  (J)  à 
d’intéressantes  considérations  : « Les  plus  an- 
ciens observateurs,  dit-il , avaient  déjà  remar- 
qué que  les  taches  qui  se  forment  assez  vite, 
disparaissent  en  fort  peu  de  temps.  Quelques- 
unes  ont  probablement  une  cause  toute  super- 
ficielle, tandis  que  d’autres  sont  dues  à des 

U)  Le  Soleil.  Exposé  des  principales  découvertes  mo- 
dernes sur  la  structure  de  cet  astre,  son  influence  dans 
1 univers  et  ses  relations  avec  les  autres  corps  célestes, 
par  le  R.  P.  A.  Secchi,  directeur  de  l’Observatoire  du 
collège  romain.  Paris,  1870. 
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mouvements  provenant  des  profondeurs  au  so- 
leil. Ces  dernières  durent  plus  longtemps,  mais 
elles  sont  sujettes  à de  grandes  variations,  et 
on  peut  reconnaître  des  moments  de  recrudes- 
cence dans  l’action  qui  les  produit.  Presque 
toujours  ce  phénomène  est  accompagné  d’un 
changement  de  position.  Quelquelois  encoie 
nous  avons  vu  une  tache  se  former  à 1 elidroil 
où  la  précédente  avait  disparu  quelque  temps 
auparavant.  La  division  se  fait  par  un  mécanisme 
bien  simple:  la  matière  lumineuse  se  précipite 
des  bords,  envahit  l’intérieur,  forme  des  ponts  et 
partage  le  noyau  en  plusieurs  parties.  Ces  ponts 
ont  un  éclat  très-vif  et  comparable  à celui  de  la 
photosphère.  » Plus  loin  l’astronome  arrive  à 
cette  conclusion  que  sur  la  surface  du  soleil  il 
y a des  amas  de  voiles  roses  analogues  à ces 
flammes  qu’on  aperçoit  autour  du  disque  de  la 
lune  pendant  les  éclipses  solaires.  Les  taches 
lui  paraissent  être  des  solutions  de  continuité 
dans  la  couche  de  brouillards  et  de  vapeurs  lu- 
mineuses qui  forment  la  photosphère.  «Les  nua- 
ges, dit-il,  diffèrent  des  nôtres  en  deux  points, 
ils  sont  composés  non  de  vapeurs  d’eau,  mais 
de  substances  métalliques;  et,  grâce  à leur 
température  élevée,  ils  sont  lumineux  par  eux- 
mêmes.  Quant  à l’aspect  extérieur,  il  est  com- 
plètement le  même  ; la  terre  entièrement  cou- 
verte de  nuages  offrirait  à un  spectateur  placé 
en  dehors  d'elle  une  structure  mamelonnée  ana- 
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logue  à celle  du  soleil,  et  bien  souvent  on  peut 
observer  un  semblable  phénomène  du  sommet 
des  montagnes.  Dans  beaucoup  de  circonstances, 
mais  surtout  dans  les  orages,  on  voit,  comme 
dans  le  soleil,  des  nuages  en  forme  de  cumuli 
s’allonger  verticalement  ou  s’étendre  horizon- 
talement, suivant  la  direction  des  forces  qui 
agissent  sur  eux;  souvent  même  ils  se  transfor- 
ment en  cirri  ou  voiles  vaporeux,  et  c’est  là 
ce  qui  complète  l’analogie.  » 

D’après  l’ensemble  de  ses  observations  le 
P.  Secchi  pense  que  le  soleil  est  gazeux  dans  sa 
masse,  et  que  sa  rotation  est  moins  rapide  à la 
surface  que  dans  les  couches  les  plus  voisines 
du  centre.  Il  le  regarde  comme  dérivant  d’une 
masse  nébuleuse  progressivement  condensée. 
Cette  hypothèse  trouve  d’abord  une  confirma- 
tion dans  ce  fait  que  les  planètes  intérieures  du 
système  solaire  possèdent  une  vitesse  plus 
grande  que  celle  des  planètes  extérieures.  D’au- 
tres preuves  ressortent  de  la  théorie  très-satis- 
faisante exposée  par  un  de  nos  éminents  astro- 
nomes, M.  Faye  (d).  Le  globe  solaire  formé  de 
matériaux  maintenus  par  une  température 
excessive  à l’état  gazeux,  renferme  une  certaine 
proportion  d’oxygène  et  de  vapeurs  métalliques 
(magnésium,  calcium,  etc.).  La  température  de 
l’intérieur  dépasse  partout  celle  qui  permet 

(1)  Annuaire  du  bureau  des  longitudes,  1873, 
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leur  combinaison  en  magnésie,  chaux,  etc.; 
mais  le  rayonnement  abaissant  la  température 
de  la  surface,  l’état  de  dissociation  cesse  et  les 
vapeurs  métalliques  y brûlent  en  s’oxydant.  A 
ce  moment  apparaissent  subitement  des  nuages 
de  particules  incandescentes  du  plus  vif  éclat, 
et  l’ensemble  de  ces  nuages  forme  la  photo- 
sphère. Ces  particules,  beaucoup  plus  lourdes 
que  les  gaz,  tombent  alors  vers  le  centre  de 
l’astre  en  regagnant  pendant  cette  chute  la 
grande  quantité  de  chaleur  qu’elles  viennent  de 
rayonner  à la  surface.  Dans  la  région  centrale 
elles  trouvent  une  couche  dont  la  chaleur  dé- 
truit de  nouveau  les  oxydes  métalliques  malgré 
la  forte  pression  qui  y règne,  met  l’oxygène  en 
liberté  et  dégage  le  métal  réduit  en  vapeurs  qui 
de  cette  couche  profonde  s’élève  encore  jusqu  à 
la  surface  pour  produire  une  incandescence 
nouvelle. 

M.  Faye  montre,  par  des  considérations  dans 
lesquelles  nous  ne  pouvons  entrer  ici,  que  dans 
la  photosphère  les  zones  successives  et  conti- 
guës sont  animées  de  vitesses  décroissantes  à 
partir  de  l’équateur.  Ces  variations  de  vitesse, 
que  les  observations  d’un  astronome  anglais, 
M.  Carrington,  ont  vérifiées,  donnent  naissance 
à des  tourbillons  verticaux  analogues  à ceux 
qui  se  produisent  dans  les  cours  d’eau,  aussi 
bien  qu’à  ceux  qui  ont  reçu  le  nom  de  cyclones 
dans  notre  atmosphère.  Ces  tourbillons  consti- 
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tuent  les  taches  en  absorbant  les  nuages  lumi- 
neux de  la  surface  brillante.  Comme  ils  exer- 
cent dans  le  sens  de  leur  axe  une  sorte 
d'aspiration  sur  les  régions  froides  placées  au- 
dessus  d’eux,  ils  entraînent  les  matières  qui  s’y 
trouvent  dans  leur  entonnoir  évasé.  L’abaisse- 
ment de  température  qui  en  résulte  est  suffisant 
pour  donner  l’opacité  requise  au  noyau  obscur 
du  tourbillon;  ce  fond  noir  ne  l’est  d’ailleurs 
que  relativement,  isolé  de  la  photosphère  son 
éclat  est  bien  supérieur  à celui  de  toutes  nos 
flammes  d’éclairage.  La  division  quelquefois 
observée  dans  les  cyclones  terrestres  a aussi 
lieu  dans  les  taches  ou  cyclones  solaires. 
Par  une  autre  analogie,  ces  taches  se  voient 
seulement  dans  une  région  dont  les  latitudes 
extrêmes  ne  dépassent  pas  le  50e  degré, 
et  elles  sont  rares  au  delà  des  parallèles  de 
30  degrés. 

De  l’observation  directe,  aussi  bien  que  de  la 
comparaison  des  photographies  obtenues  pen- 
dant les  éclipses,  les  astronomes  ont  conclu  que 
le  soleil  est  entouré  par  une  atmosphère  qui 
dépasse  en  hauteur  le  quart  de  son  rayon  et 
dans  laquelle  flotte  une  couche  continue  de 
matière  rose  plus  ou  moins  haute,  se  soulevant 
quelquefois  en  colonnes  verticales  ou  détachant 
des  nuages  isolés  portés  en  divers  points  par 
des  courants.  Ils  ont  aussi  constaté  que  la 
couche  rose  a une  puissance  lumineuse  plus 


grande  dans  la  région  des  taches,  où  d’ailleurs 
la  température  paraît  plus  élevée.  Telles  sont 
i s connaissances  relatives  à la  structure  du 
soleil  auxquelles  on  était  parvenu,  il  y a environ 
dix  ans,  lorsque  la  belle  découverte  de  l’analyse 
spectrale  se  présenta  comme  un  puissant  auxi- 
liaire du  télescope,  permettant  de  déterminer 
la  nature  chimique  des  corps  célestes  avec  au- 
tant de  précision  qu’on  détermine  celle  des  ma- 
tières soumises  aux  procédés  de  nos  labora- 
toires. 

Dans  le  nouvel  instrument,  appelé  spectro- 
scope,  la  lumière  à analyser  éclaire  une  fente 
étroite  : un  ou  plusieurs  prismes  la  dispersent 
et  l’étalent  en  spectre  qu’on  examine  à l’aide 
d’une  lunette.  Les  corps  simplement  incandes- 
cents donnent  un  spectre  continu,  sans  aucune 
raie  noire  ou  brillante;  mais  quand  on  les  fait 
brûler  dans  une  flamme  très-énergique  ou 
qu’ils  sont  vaporisés  par  l’étincelle  électrique, 
on  aperçoit  îles  raies  brillantes  occupant  tou- 
jours, pour  la  même  substance,  la  même  place 
dans  le  spectre.  Celui-ci  devient  de  nouveau 
continu  pour  les  gaz  soumis  à de  très-hautes 
températures  et  de  fortes  pressions.  Le  résultat 
qu'il  nous  importe  le  plus  de  signaler  c’est 
qu’en  plaçant  telle  ou  telle  vapeur  (d’un 
métal  par  exemple)  sur  le  trajet  de  la  lumière 
qu’on  veut  examiner,  on  trouve  des  raies  noires 
à l’endroit  précis  où  le  même  métal  produit 
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des  raies  brillantes  pendant  sa  combustion.  Ce 
fait,  observé  pour  la  première  fois  par  Foucault 
et  généralisé  par  le  chimiste  allemand  Kirch- 
lioff,  qui  lui  donne  le  nom  de  « renversement 
du  spectre,  » a enfin  fourni  l’explication  de 
cette  multitude  de  fines  raies  noires  qui  avaient 
été  constatées  depuis  très-longtemps  dans  le 
spectre  solaire.  On  sait  que  la  corde  d’un  instru- 
ment de  musique  vibre  « par  sympathie  » lors- 
qu on  produit  dans  le  voisinage  le  son  que  cette 
corde  donne.  Les  vibrations  lumineuses,  qui  se 
produisent  dans  le  fluide  élastique  admis  par  les 
physiciens  sous  le  nom  d'éther,  comme  les  vi- 
brations sonores  dans  l’air,  peuvent  avoir  la 
même  action  sympathique  sur  les  molécules 
d un  gaz  ; celles-ci  ainsi  ébranlées  absorberont 
le  mouvement  de  l’onde  qui  les  a frappées  et 
éteindront  par  suite  le  rayon  lumineux. 

G est  en  s appuyant  sur  cette  analogie  du  son 
et  de  la  lumière  qu’on  peut  le  mieux  concevoir 
la  véritable  nature  du  nouveau  moyen  d’inves- 
tigation. « 11  arrive  quelquefois,  dit  M.  Delaunay 
dans  une  de  ses  intéressantes  notices  de  Y An- 
nuaire du  bureau  des  longitudes,  que  l’on  entend 

un  bruit  confus, puis  que,  lescirconstances  aidant 

et  en  prêtant  l’oreille,  on  finit  par  reconnaître 
dans  ce  bruit  l’ensemble  des  sons  produits  par  un 
orchestre:  on  peut  alors,  par  une  propriété  spé- 
ciale de  notre  organe  de  l’ouie,  distinguer  les 
uns  des  autres  les  divers  sons  que  l’on  entend, 
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et  même,  jusqu’à  un  certain  point,  reconnaître 
l’espèce  particulière  d’instrument  à l’aide  du- 
quel il  est  produit.  Dans  l’analyse  spectrale, 
nous  faisons  quelque  chose  d’analogue.  La  iu- 
mière  qu’un  corps  envoie  directement  dans 
notre  œil  y produit  une  sensation  semblable  a 
celle  d’un  bruit  confus  dans  notre  oreille  ; mais 
le  prisme  nous  permet  d’analyser  cette  sensa- 
tion, d’en  distinguer  nettement  les  diverses 
parties  constituantes  et  de  remonter  ainsi  jus- 
qu’à la  nature  même  du  corps  vibrant  auquel 
est  due  chacune  de  ces  parties.  » 

L’étude  des  relations  qui  existent  entre  les 
raies  du  spectre  solaire  et  les  lignes  brillantes 
qui  caractérisent  les  différents  corps  simples 
a montré  que  le  soleil  contient  dans  son  atmo- 
sphère, à l’état  de  vapeur,  le  sodium,  le  magné- 
sium, l’hydrogène,  le  calcium,  le  baryum,  le 
fer,  le  chrome,  le  manganèse,  le  nickel,  le 
cobalt,  le  cuivre,  le  zinc.  Le  spectroscope  a été 
appliqué  aux  protubérances  même  en  plein  jour, 
sans  qu’il  soit  nécessaire  d’attendre  les  éclipses, 
depuis  l’importante  découvertedeMM.Lockyear 
et  Janssen,  et  les  observations  y ont  constaté 
presque  exclusivement  de  l’hydrogène.  Les  au- 
tres substances  sont  la  vapeur  d’eau  et  celles 
du  sodium  et  du  magnésium. 

M.  Laugel  a donné  une  intéressante  descrip- 
tion de  l’analyse  spectrale  appliquée  à l’obser- 
ivtaon  des  protubérances  solaires  : « Les  va- 
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riationsde  la  pression  autour  du  soleil,  dit-il, 
sont  bien  plus  soudaines  et  plus  intenses  que 
celles  qui  ont  lieu  sur  la  terre,  car  les  protubé- 
rances ne  sont  point  des  nuages  pareils  à ceux 
qui  s’amassent  au-dessus  de  nos  mers;  ce  sont 
plutôt  des  éruptions  violentes,  des  jets  de  gaz 
incandescent  lancé  verticalement  dans  un  es- 
pace presque  vide  avec  une  vitesse  formidable, 
et  qui,  refroidi,  sedivise  et  retombe  en  flocons 
capricieux  et  déchiquetés.  J’ai  assisté  à ces 
effrayantes  tempêtes  solaires,  dans  le  petit  ob- 
servatoire de  M.  Norman  Lockyear  à Londres. 
Qu’on  ne  se  figure  point  un  observatoire  véri- 
table. M.  Lockyear,  employé  au  ministère  de 
la  guerre,  a une  petite  villa  dans  Saint  John’s 
Wood,  un  des  faubourgs  de  la  capitale  anglaise. 
Derrière  la  villa,  comme  dans  toutes  les  mai- 
sons de  ce  genre,  il  y a un  jardinet  avec  une 
pelouse  et  quelques  fleurs;  c’est  là,  dans  une 
petite  maisonnette  de  bois  que  M.  Lockyear  a 
installé  sa  lunette  et  travaille  pendant  les  heures 
qu’il  dérobe  à ses  fonctions,  quand  le  soleil  est 
assez  complaisant  pour  se  montrer  à Londres. 
La  lunette  dirigée  sur  l’astre  en  suit  le  mouve- 
ment diurne  à l’aide  d’un  appareil  d’horloge- 
rie; il  n’y  a point  d’oculaire:  l’image  du  soleil 
est  reçue  directement  au  foyer,  elle  se  dessine 
ronde  et  brillante  sur  une  petite  plaque  de 
cuivre  traversée  d’une  fente  rectiligne  qu’on 
peut  élargir  ou  rétrécir  à volonté  avec  une  vis 
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et promener  sur  toutes  les  parties  de  l’image. 
Le  faisceau  lumineux  qui  traverse  cette  fente 
tombe  dans  le  spectroscope.  Sept  prismes  le 
reçoivent  successivement,  placés  l un  à coté  de 
l’autre  et  dessinant  presque  une  circonférence 
entière  ; à la  sortie  du  septième,  le  spectre, 
qu’on  regarde  à travers  une  lunette,  apparaît 
comme  une  longue  bande  d’étoffe  nuancée,  ir- 
régulièrement rayée  par  une  multitude  de  stries 
noires  verticales.  Quand  la  fente  est  placée  de 
façon  à couper  en  même  temps  le  soleil  et  son 
atmosphère,  on  a deux  spectres  superposés  : le 
ruban  inférieur  est  le  spectre  solaire  ordinaire  ; 
au-dessus  court  un  ruban  noir  où  l’on  voit  ap- 
paraître de  distance  en  distance  des  lignes 
minces  colorées,  l’une  rouge,  l’autre  jaune, 
une  autre  verte,  deux  autres  dans  la  région  du 
violet.  Ces  pointes  légères  sont  le  spectre  de 
l’atmosphère  hydrogénée  du  soleil;  leur  appa- 
rition sur  la  surface  noire  qui  borde  le  spectre 
solaire,  a quelque  chose  de  mystérieux  et  de 
saisissant;  ces  traits  légers  sont  l’image  maté- 
rielle d’une  couche  de  gaz,  éloignée  de  millions 
de  lieues,  dont  l’humble  flamme  semblerait  de 
voir  rester  invisible  à côté  du  foyer  actif  de  la 
photosphère.  » 

Cette  couche  extérieure  a reçu  de  M.  Lockyear 
le  nom  de  chromosphère.  Nous  ajouterons  quel- 
ques détails  sur  elle  et  sur  les  protubérances 
tirés  d’une  lettre  récente  du  P.  Secchi,  en  indi- 
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quant  au  lecteur  la  livraison  du  Magasin  pitto- 
resque de  juillet  1872  pour  la  représentation  des 
formes  dont  il  va  être  question. 

Le  savant  astronome  distingue  quatre  aspects 
de  la  chromosphère  par  les  noms  de  plate,  ve- 
lue, diffuse  et  flamboyante.  Les  protubérances 
sont  de  trois  espèces:  en  forme  d 'amas,  de  jets 
et  de  panaches.  On  comprend  sous  le  nom  d’a- 
mas de  simples  surélévations  de  la  chromo- 
sphère généralement  arrondies.  Les  jets  sont  les 
flammes  vives  et  brillantes  qu’on  trouve  surtout 
dans  le  voisinage  des  taches  et  dans  la  couronne 
brillante  desfacules  qui  les  environnent.  Il  y en  a 
en  forme  de  pointes  d’épées,  de  cônes  à bases 
plus  ou  moins  larges  qui  s’allongent  souvent 
dans  l’espace  d’un  quart  d’heure  en  fdes  cur- 
vilignes nombreuses.  «L’intensité  lumineuse 
dans  les  jets  est  toujours  très-grande  et  le  fond 
même  est  plus  lumineux  que  le  reste  du  con- 
tour solaire.  Ils  offrent  parfois  des  formes  vrai- 
ment magnifiques,  comme  les  plus  beaux  bou- 
quets de  feux  d'artifice  qu’on  puisse  imaginer; 
les  branches  retombent  en  forme  de  paraboles 
plus  ou  moins  inclinées,  offrent  une  beauté 
pour  ainsi  dire  artistique.  Certains  jets  repré- 
sentent la  tête  de  magnifiques  palmiers  avec 
leurs  gracieuses  courbures  de  rameaux.  « Sou- 
vent les  gerbes  arrivées  à une  certaine  hauteur 
se  transforment  en  masses  brillantes  très-vives 
qui,  après  quelque  temps,  restent  isolées  comme 
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des  nuages.  Un  caractère  propre  des  gerbes, 
comme  des  flammes,  est  la  courte  durée;  il  est 
rare  qu’elles  durent  une  heure  ; c’est  souvent 
l’affaire  de  quelques  minutes.  Les  panaches 
diffèrent  des  jets  en  ce  qu’ils  ont  une  moindre 
intensité  lumineuse,  qu’ils  paraissent  plus  long- 
temps, qu’ils  sont  beaucoup  plus  élevés  et  que 
leur  partie  supérieure  se  résout  souvent  en 
nuages  pommelés.  En  outre  ces  protubérances 
se  présentent  indifféremment  sur  toutes  les  par- 
ties du  bord  solaire,  tandis  que  les  jets  se  ren- 
contrent seulement  près  des  taches.  Souvent  les 
panaches  sont  formés  par  des  tiges  diversement 
inclinées  qui  à leur  extrémité  supérieure  s’é- 
largissent en  forme  de  fleur.  Un  certain  nombre 
de  ces  tiges  entre-croisés  présentent  quelquefois 
l’apparence  d’un  filet. 

La  persistance  des  panaches  est  très-remar- 
quable comparée  à celle  des  gerbes.  Malgré 
leur  grande  mobilité  on  peut  les  trouver  deux 
ou  trois  jours  à la  même  place  tandis  que  de 
belles  gerbes  durent  à peine  quelques  minutes. 
Le  P.  Secchi  pense  que' celles-ci  sont  dues  à une 
véritable  éruption  partant  d’une  grande  profon- 
deur. Leur  présence  est  le  signe  de  l’apparition 
imminente  d’une  tache. 

La  question  de  la  température  du  soleil  a 
occupé  beaucoup  d’astronomes  et  de  physiciens 
qui  sont  loin  d être  d’accord  à ce  sujet;  le 
P.  Secchi  évalue  cette  température  à 9 ou  10 
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millions  de  degrés,  tandis  que  M.  Henri  Sainte- 
Claire  Deville  pense  qu’elle  ne  s’éloigne  guère 
de  2,800  degrés.  M.  Zœllner,  déduisant  de  la 
hauteur  des  protubérances  la  vitesse  avec  la- 
quelle le  jet  d’hydrogène  traverse  la  photo- 
sphère, calcule  facilement  la  différence  de  tem- 
pérature de  ce  gaz  à l’intérieur  et  à l’extérieur 
de  l’astre;  cette  différence  ajoutée  à la  tempé- 
rature de  la  surface  solaire,  déduite  d’un  autre 
calcul,  donne  environ  85,000  degrés  pour  la 
température  interne. 

Un  autre  problème  apparaît  dans  l'espèce  de 
périodicité  décennale  à laquelle  la  prodigieuse 
activité  de  ce  foyer  est  soumise.  Des  statistiques 
poursuivies  depuis  un  demi-siècle  démontrent 
que  dans  le  nombre  des  taches  se  succèdent 
des  maxima  et  des  minima  à un  intervalle  de 
dix  ans  environ.  On  s’est  rappelé  à ce  sujet,  ce 
que  rapporte  l’histoire  de  certaines  époques  où 
l’intensité  lumineuse  du  soleil  fut  considérable- 
ment diminuée.  Ainsi  Virgile  dit  que  le  soleil 
s’obscurcit  à la  mort  de  César.  En  Tan  553  et 
en  l’an  026  de  notre  ère  il  resta  obscurci  pen- 
dant plusieurs  mois.  Une  des  planètes  les  plus 
voisines  du  soleil,  Vénus  ou  Mercure,  y exerce- 
rait-elle, comme  un  astronome  anglais  le  pré- 
tend, une  influence  occulte?  Quelle  que  soit  la 
cause  de  ce  phénomène,  nous  pouvons  dire  que 
le  soleil  est  un  astre  dont  l’action  lumineuse  et 
calorifique  change  en  une  certaine  mesure,  et 
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qu’il  faut  le  ranger  parmi  les  étoiles  variables. 

Le  speclroscope  a été  appliqué  aux  différents 
corps,  planètes  et  satellites,  qui  font  partie  de 
notre  système,  et  comme  ils  sont  lumineux  par 
réflexion  leurs  spectres  doivent  avoir  naturelle- 
ment une  grande  analogie  avec  le  spectre  éma- 
nant du  soleil.  La  non-existence  d’une  atmo- 
sphère sur  la  lune  a été  confirmée,  mais  les 
spectres  des  planètes  prouvent  que  celles-ci  en 
sont  pourvues,  que  ces  atmosphères  ne  dif- 
fèrent pas  beaucoup  de  la  nôtre  et  qu’elles  ren- 
ferment toutes  de  la  vapeur  d’eau.  En  choisis- 
sant un  moment  où  la  lune  est  voisine  des  pla- 
nètes qu’on  veut  examiner,  on  dirige  alterna- 
tivement la  lunette  vers  chacun  des  astres  et  on 
voit  une  grande  différence  entre  leurs  spectres. 
Celui  de  la  lune  n’a  que  de  fines  raies  solaires 
tandis  que  dans  les  spectres  desplanètes , lesraies 
qui  correspondent  à l’absorption  exercée  par 
leurs  atmosphères  paraissent  de  véritables  tils 
noirs. 

D’après  le  P.  Secchi,  les  étoiles  présentent 
presque  toutes,  comme  le  soleil,  des  spectres 
à raies  noirâtres.  Elles  se  rapportent  à quatre 
types  principaux  dont  chacun  paraît  dominer 
dans  certaines  régions  du  ciel. 

Le  premier  est  celui  des  étoiles  blanches,  ou 
légèrement  bleues,  comme  Sirius,  Wéga,  Al- 
tair,  Régu  lus,  Rigel,  celles  de  la  Grande  Ourse 
sauf  une,  celles  du  Serpentaire,  etc.  Ce  groupe 
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est  surtout  caractérisé  par  la  présence  de  l’hy- 
drogène à une  température  très-élevée.  Plu- 
sieurs des  astres  qui  le  composent,  renferment 
en  outre  du  sodium,  du  magnésium  et  du  fer. 
Une  particularité  frappante  c’est  la  largeur  de 
certaines  raies,  qui  prouve  que  la  couche  absor- 
bante est  très-épaisse  et  supporte  une  forte 
pression. 

Dans  le  second  type  se  rangent  les  étoiles  qui 
ont  une  composition  analogue  à celle  de  notre 
soleil:  Arcturus,  Aldébaran,laChèvre,Procyon, 
Pollux,  etc.  Leur  couleur  est  jaune  et  elles  sont 
un  peu  moins  nombreuses  que  les  précédentes. 
Ensemble  elles  comprennent  presque  la  totalité 
des  étoiles  les  plus  brillantes  du  ciel. 

Celles  du  troisième  type  sont  des  étoiles  va- 
riables, d’une  couleur  tirant  plus  ou  moins  sur 
le  rouge  et  sur  l’orangé.  On  dirait  que  leur  lu- 
mière est  une  combinaison  de  celles  des  deux 
types  précédents  et  qu’elle  est  modifiée  par  le 
passage  à travers  une  atmosphère  absorbante 
comme  celle  de  nos  planètes.  Antarès,  la  Bé- 
teigeuze  et  la  Merveilleuse  de  la  Baleine,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  appartiennent  à cette 

classe. 

Il  y a peu  d’étoiles,  une  trentaine  environ, 
dans  la  quatrième  classe.  Leur  couleur  est 
rouge-sang,  mais  elles  ont  un  faible  éclat.  Leur 
spectre  présente  les  caractères  des  composés 
du  carbone. 
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Outre  ces  quatre  types  principaux  on  peut 
citer  quelques  groupes  singuliers  fort  intéres- 
sants : les  étoiles  verdâtres  de  la  constellation 
d’Orion  dont  les  spectres  ont  des  raies  d’une 
finesse  extrême  et  d’autres  étoiles  où  la  présence 
des  gaz  incandescents  est  marquée  par  des  raies 
brillantes. 

L’analyse  spectrale  permet  de  distinguer  plus 
nettement  que  le  télescope  les  deux  genres  de 
nébuleuses  que  présente  l’espace  céleste.  On 
est  certain  maintenant  de  l’existence  de  nébu- 
leuses non  résolubles  qui  ne  sont  autre  chose 
que  des  masses  gazeuses  à l’état  incandescent. 
On  y a trouvé  de  l’azote,  de  l’hydrogène  et  en 
outre  une  substance  qu’on  ne  connaît  pas 
encore. 

Les  comètes  sont  reconnues  lumineuses  par 
elles-mêmes,  surtout  dans  la  partie  qui  forme 
le  noyau,  et  la  nature  de  leur  lumière  se  rap- 
proche de  celle  des  nébuleuses. 

C’est  la  théorie  solaire  de  M.  Faye  qui  se  lie 
le  plus  étroitement  à la  synthèse  cosmique  qui 
fait  dériver  notre  système  planétaire  de  la  con- 
traction successive  d’une  nébuleuse.  « L’évo- 
lution complète,  dit  cet  astronome  dans  la 
Notice  citée  plus  haut,  de  ces  grands  amas  de 
matière  qui  dissipent  peu  à peu  dans  l’espace 
leur  énergie  par  voie  de  radiation  lumineuse  et 
calorifique,  nous  fait  envisager,  non  comme 
prochaine  assurément,  mais  comme  inévitable, 
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la  fin  du  soleil  lui-même,  qui,  après  avoir  brillé 
d'un  éclat  égal  pendant  des  millions  d’années, 
finira  par  s’éteindre.  C’est  en  considérant  cette 
phase  finale  qu’on  peut  se  rendre  compte  du 
rôle  énorme  que  le  soleil  joue  dans  notre 
monde  solaire,  en  dehors  des  actions  mécani- 
ques dues  à l’attraction  invariable  des  masses. 
Quand  la  circulation  interne  qui  alimente  la 
photosphère  et  régularise  sa  radiation  en  y fai- 
sant participer  l’énorme  masse  du  soleil  presque 
entière  viendra  à se  ralentir,  puis  à cesser,  la 
vie  végétale  et  animale,  qui  aura  commencé 
depuis  longtemps  h se  resserrer  vers  l’équateur, 
disparaîtra  entièrement  de  notre  globe.  Réduit 
aux  faibles  radiations  solaires,  il  sera  envahi 
par  le  froid  et  les  ténèbres  de  l’espace;  les 
mouvements  continuels  de  l’atmosphère  feront 
place  à un  calme  complet;  les  derniers  nuages 
auront  répandu  sur  la  terre  leurs  dernières 
pluies;  les  ruisseaux,  les  rivières  et  les  tleuves 
cesseront  de  ramener  à la  mer  les  eaux  que  la 
radiation  solaire  lui  enlevait  incessamment.  La 
mer  elle-même,  entièrement  gelée,  cessera 
d’obéir  aux  mouvements  des  marées;  la  terre 
n’aura  plus  d’autre  lumière  propre  que  celle 
des  étoiles  filantes  qui  continueront  à pénétrer 
dans  l’atmosphère  et  à s’y  enflammer.  Peut-être 
les  alternatives  qu’on  observe  dans  les  étoiles 
au  commencement  de  leur  phase  d’extinction 
se  produiront-elles  dans  le  soleil;  peut-être  le 
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développement  de  chaleur  dû  à quelque  affais- 
sement de  la  masse  solaire  rendra-t-il  un  in- 
stant à cet  astre  sa  splendeur  première;  mais  il 
ne  tardera  pas  à s’affaiblir  et  à s’éteindre  une 
seconde  fois  comme  les  étoiles  fameuses  du 
Cygne,  du  Serpentaire,  et  dernièrement  encore 
de  la  Couronne, 

« Si  dans  la  suite  des  âges,  certains  événe- 
ments, impossibles  à prévoir,  venaient  mettre 
ce  système  éteint  en  conflit  avec  d’autres  corps, 
actuellement  séparés  de  nous  par  d’énormes 
distances,  de  manière  à mettre  en  jeu,  sous  une 
nouvelle  forme,  l’énergie  qu’il  possède  encore, 
en  vertu  de  son  mouvement  de  translation,  ses 
matériaux  s’engageraieitt  dans  d’autres  combi- 
naisons sans  rapport  avec  1 état  actuel.  Tel  est, 
pour  qui  n’envisage  dans  l’univers  que  la  ma- 
tière et  les  forces  brutes,  le  sort  qui  nous 
attend...  Mais  si,  reculant  devant  cette  froide 
perspective,  nous  revenons  à l’état  actuel  de 
notre  monde  si  merveilleusement  vivifié  par 
son  soleil,  nous  ne  saurions  assez  admirer  l’har- 
monieuse simplicité  des  moyens  que  l’Auteur 
de  toutes  choses  a mis  en  jeu  pour  produire 
autour  de  nous,  comme  disait  Képler,  le  mou- 
vement et  la  vie.  l’ordre  et  la  beauté.  » 
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Y II 


TÉLESCOPE  DE  FOUCAULT.  — OBSERVATOIRES 

DAMATEURS. 

DÉCOUVERTE  DE  NEPTUNE. — LE  COSMOGRAPHE. 


Les  télescopes  d’Herschell  ont  d’assez  nom- 
breux inconvénients.  On  est  obligé  de  donner 
au  miroir  métallique  une  grande  épaisseur 
pour  que  sa  surface  ne  se  déforme  pas.  En 
outre  cette  surface,  qui  ne  possède  qu’un 
pouvoir  réflecteur  médiocre , se  ternit  par 
l’oxydation,  et  pour  le  remettre  en  état  il  faut 
recommencer  le  travail  comme  pour  un  miroir 
neuf.  La  construction  et  l’installation  de  l’ap- 
pareil occasionnent  des  dépenses  considérables, 
comme  nous  l’avons  indiqué  pour  le  télescope 
de  lord  Rosse. 

Un  éminent  physicien  français  , M.  Léon 
Foucault,  qu’une  mort  précoce  vient  d’enlever 
à la  science,  a eu  l'heureuse  idée  de  remplacer 
les  miroirs  en  métal  par  des  miroirs  en  verre 
argenté,  et  de  construire  ainsi  des  instruments 
qui  non-seulement  ne  sont  plus  gênants  par 
leur  grand  poids  et  presque  inabordables  par 
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ieur  prix  élevé,  mais  l’emportent  encore  sur 
les  autres  télescopes  en  ce  qui  concerne  la 
netteté  des  images  produites,  la  couche  d’ar- 
gent poli  possédant  un  pouvoir  réflecteur  triple 
de  celui  des  anciennes  surfaces  métalliques. 
Le  verre  est  aussi,  à égalité  de  volume,  trois 
fois  plus  léger  que  le  métal,  et  comme  il  est 
de  plus  très-rigide  on  n’a  plus  aucune  défor- 
mation à craindre.  Lorsque  la  pellicule  d’ar- 
gent est  ternie,  on  l’enlève  et  on  la  remplace 
à peu  de  frais,  surtout  depuis  que  l’opération 
a été  rendue  plus  facile  et  plus  sûre  par  un 
chimiste  distingué,  M.  A.  Martin. 

A l’Exposition  de  1867  figurait  un  téles- 
cope Foucault  de  petite  dimension  (0m,16  de 
diamètre)  sortant  des  ateliers  de  M.  Secrétan. 
Le  grossissement  de  320  fois  qu’il  atteint  exi- 
gerait l’emploi  d’une  lunette  d’un  prix  au 
moins  double.  Un  semblable  télescope,  plus 
grand,  se  trouve  à l’observatoire  d’Alger,  où 
la  pureté  de  l’air  augmente  souvent  beaucoup 
la  puissance  de  la  vision.  L’observatoire  de 
Marseille  en  possède  un  de  0m,80  de  diamètre. 
On  construit  en  ce  moment  un  de  ces  instru- 
ments de  lm,50  de  diamètre,  destiné  à l’ob- 
servatoire de  Paris. 

On  peut  prévoir  que  l’astronomie  fera  bien- 
tôt encore  de  nouvelles  découvertes  avec  les 
instruments  très-puissants  qui  se  préparent. 
Outre  le  grand  télescope-Foucault  dont  nous 
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venons  de  parler,  une  lunette  de  18  mètres  de 
long  et  de  0m,76  de  diamètre  est  en  construc- 
tion pour  l’observatoire  de  Paris.  Celui  de  Tou- 
louse va  avoir  un  télescope-Foucault  semblable 
à celui  de  Marseille.  Parmi  les  principaux  té- 
lescopes et  lunettes  actuellement  existants  nous 
citerons  les  suivants,  en  indiquant  pour  quel- 


ques-uns leurs  constructeurs  : 

Lunette  de  M.  Dien  (Expos.  Long.  oiam. 

univ.de  1855) 13m  0m55 

Lunette  de  Porro  (Paris).  . 15m  0m52 

Lunette  de  Mertz  (Expos. 

de  1867) 7ni80  0m-i5 

Lunette  de  Poulkowa  (Mertz).  6m80  0m38 

Lunette  de  Cambridge  (Et.- 

Unis) 7m  0m38 

Grande  lunette  parallactique 
de  l’observatoire  de  Paris  (Se- 

crétan) 5m  0m30 

Lunette  parallactique  de 
Schroeder  (Danemark).  . . 5m  0m30 

Lunette  parallactique  de 

Munich g™  0m28 

Lunette  de  Copenhague 

(Mertz) 5m50  0m28 

Equatorial  de  l’observatoire 
du  Collège  Romain  (Mertz).  . 4m35  0n-25 

Lunette  de  Dorpat  (Frauen- 

hofer) 4-m54'  0m24 

LunettedeParis(Lcrebours).  3m32  0,D24 
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Il  faut  dire  qu’il  n’est  pas  nécessaire  d’avoir 
à sa  disposition  de  bien  fortes  lunettes  pour  pou- 
voir ajouter  encore  aujourd’hui  d’importantes 
découvertes  à celles  dont  l’astronomie  est  en 
possession.  Un  peintre  distingué,  M.  Gold- 
schmidt,  chez  lequel  le  goût  des  observations 
s’est  soudainement  développé  à un  âge  assez 
avancé,  a acquis  une  juste  renommée  en  aug- 
mentant de  quatorze  le  groupe  des  planètes 
télescopiques  de  notre  système,  et  il  ne  s’est 
servi  que  d’une  lunette  de  Om,tl  d’ouverture. 
Son  observatoire  était  l’humble  mansarde  d’ar- 
tiste qu’il  occupait  dans  une  maison  de  Paris. 
Des  recherches  scientifiques  de  cet  ordre  faites 
par  des  amateurs  sont  rares  en  France,  tandis 
qu’en  Angleterre  on  trouve  à cet  égard  une 
grande  initiative.  Autour  de  Londres  spéciale- 
ment les  observatoires  abondent,  munis  d’ex- 
cellents instruments  et  élevés  pour  la  plupart 
par  des  négociants  opulents,  qui  croient  de- 
voir consacrer  leur  fortune  à l’avancement  des 
sciences.  Nous  avons  décrit  les  belles  photo- 
graphies célestes  de  M.  Warren  de  la  Rue, 
ancien  marchand  de  papier.  L’astronome  Baily, 
dont  nous  avons  cité  une  belle  description 
d’éclipse  de  soleil  et  à qui  on  doit  de  remar- 
quables découvertes,  a acquis  sa  fortune  comme 
courtier.  C’est  dans  l’observatoire  du  riche 
brasseur  Bishop  que  onze  planètes  ont  été  dé- 
couvertes. Enfin  nous  avons  déjà  parlé  des  re- 


— 94  — 

cherches  astronomiques  de  lord  Rosse,  qui  a 
été  suivi  dans  cette  voie  par  d’autres  membres 
de  l’aristocratie. 

En  Amérique,  il  n’est  pas  rare  de  voir  les 
habitants  d’une  ville  s’associer  pour  réunir  la 
somme  nécessaire  à l’achat  d’un  télescope. 
C’est  surtout  cet  exemple  que  nous  devrions 
suivre  en  France.  Il  n’est  ni  bien  difficile  ni 
bien  dispendieux  de  constituer  un  observatoire 
d’amateur  où,  avec  un  petit  nombre  d’élé- 
ments sérieux  d’instruction  spéciale , on  se 
trouve  rapidement  en  présence  d’un  vaste 
champ  d’observation  présentant  le  plus  vif 
intérêt.  Les  principales  recherches  astrono- 
miques consistent  d’une  part  dans  la  détermi- 
nation exacte  de  la  position  des  corps  célestes 
pour  fournir  les  nombres  nécessaires  au  calcul 
de  leurs  mouvements  et  à l’étude  des  lois  qui 
les  régissent  ; de  l’autre,  dans  l’examen  attentif 
de  ces  corps  en  s’aidant  de  mesures  micromé- 
triques. Pour  la  détermination  des  positions 
absolues  on  se  sert  de  la  lunette  méridienne, 
qui  n’a  que  le  mouvement  nord  et  sud,  les 
tourillons  dont  elle  est  pourvue  portant  sur 
deux  piliers.  On  a une  pendule  pour  marquer 
l’heure  du  passage  et  on  lit  la  hauteur  sur  le 
cercle  de  l’instrument.  Pour  observer  il  faut 
être  à son  aise,  tranquille  de  corps  et  d’esprit  : 
on  se  place  sur  un  fauteuil  dont  le  dossier  se 
lève  et  se  renverse  au  besoin,  selon  la  hauteur 
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de  l’étoile.  A la  campagne  ou  dans  un  javdin 
en  \ille  on  abrite  à peu  de  frais  l’instrument 
dans  une  cloison  en  planches  recouvertes 
d une  toile  peinte  à l’huile.  Une  rangée  de 
trappes  est  nécessaire  de  haut  en  bas  dans  le 
sens  du  méridien  pour  pouvoir  observer  les 
étoiles  qui  sont  à l’horizon  aussi  bien  que  celles 
voisines  du  zénith.  L’instrument  seul  revien- 
drait à environ  500  francs  an  minimum.  Pour 
la  contemplation  continue  des  astres,  il  faut  la 
lunette  montée  equatorialement  que  nous  avons 
décrite  dans  un  précédent  chapitre.  Elle  doit  être 
choisie  aussi  grande  et  aussi  bonne-que  possible; 
c est  la  qualité  qui  décide  des  résultats.  Pour 
voir  des  étoiles  de  dixième,  douzième,  qua- 
torzième grandeur,  pour  rechercher  de  petites 
planètes,  faire  des  observations  sur  les  étoiles 
doubles  et  les  nébuleuses,  sur  les  comètes,  il 
faut  une  lunette  de  0®,10à  0™,15  au  moins,  et 
la  dépense  monte  à deux  ou  trois  mille  francs 
avec  les  frais  d’installation.  Ce  dont  il  est  sur- 
tout nécessaire  de  se  munir,  c’est  de  bonnes 
cartes  célestes,  par  exemple  de  celles  des  ob- 
servatoires de  Paris,  de  Berlin;  ensuite  du  ca- 
talogue d’étoiles  de  Lalande,  de  celui  des  né- 
buleuses d’Herschell  et  de  celui  des  étoiles 
doubles  de  Struve. 

Des  observatoires  de  l’ordre  de  celui  dont 
nous  venons  de  parler  pourront  être  établis 
par  des  municipalités  ou  de  grands  foyers 
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d’instruction.  Les  télescopes-Foucault  offrent  à 
cet  égard  de  grandes  facilités,  et  nous  croyons 
devoir  donner  ici  le  tarif  de  ces  instruments 
construits  actuellement  par  la  maison  Se- 
créta n (I). 


Ouverture. 

Prix. 

0m,14 ...... 

4,500  fr. 

0m.20 

2,450 

» 

0,n,30 

4,300 

» 

0m,40 

6,100 

» 

O111, 50 

7,850 

» 

0m,80 

45,000 

» 

Ces  instruments  sont  montés  sur  pied  équa- 
torial, avec  des  cercles  divisés  en  ascension 
droite  et  en  déclinaison,  possèdent  des  ocu- 
laires qui  donnent  quatre  grossissements  diffé- 
rents, et  un  chercheur.  M.  Secrétan,  a aussi  un 
modèle  à l’usage  des  gens  du  monde,  dont  le 
miroir  a 0m,10  d’ouverture  et  qui  ne  coûte 
que  250  francs.  Son  grossissement  est  de 
230  diamètres.  On  peut  le  placer  sur  une  table 
et  il  est  d’un  maniement  facile. 

Quand  il  s’agit  simplement  de  regarder  les 
astres  on  a des  lunettes  de  0m,06  à 0m,08 
d’ouverture,  montées  sur  un  pied  de  bois  fa- 
cilement transportable,  et  enfin  des  longue- 
vues  qu’on  peut  disposer  d’une  manière  assez 


(1)  Place  du  Pont-Neuf,  à Paris. 
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commode  en  les  attachant  en  deux  points  aux 
montants  d’une  chaise  posée  sur  une  table. 

Grâce  aux  progrès  des  sciences  mathéma- 
tiques, le  télescope  n’est  pas  absolument  né- 
cessaire pour  déterminer  la  position  d’astres 
encore  inconnus,  ainsi  que  le  montre  une  des 
plus  brillantes  découvertes  faites  par  l’astrono- 
mie dans  notre  siècle , celle  de  la  planète 
Neptune.  On  avait  trouvé  Uranus,  et  on  trouve 
encore  fréquemment  de  petites  planètes  du 
groupe  circulant  entre  Mars  et  Jupiter,  par  une 
révision  minutieuse  du  ciel  en  se  rapportant 
aux  cartes.  Cette  fois  une  nouvelle  méthode  a 
été  suivie.  L’action  réciproque  des  astres  de 
notre  système  trouble  la  régularité  de  leurs 
mouvements,  mais  ces  perturbations  peuvent 
être  calculées  en  partant  des  lois  de  la  gravita- 
tion, et  si  aucun  élément  n’a  été  négligé  dans 
le  calcul,  les  positions  observées  de  chaque 
astre  doivent  se  rapporter  exactement  aux  po- 
sitions calculées.  Or  on  avait  reconnu  depuis 
longtemps  des  irrégularités  dans  le  mouve- 
ment d Uranus  dont  la  théorie  ne  rendait  pas 
compte,  et  Bouvard  avait  exprimé  l’idée  qu’elles 
étaient  probablement  dues  à l’influence  d’une 
planète  inconnue.  M.  Le  Verrier  entreprit  de 
résoudre  le  problème  ainsi  posé  et  ses  recher- 
ches lui  permirent  d’indiquer  la  position  occu- 
pée dans  le  ciel  par  le  corps  perturbateur.  Le 
jour  même  (23  septembre  1846)  où  M.  Galle, 

XLI  . -7 
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astronome  de  l’observatoire  de  Berlin,  en  reçut 
la  nouvelle,  il  braqua  une  lunette  sur  le  point 
indiqué  et  y vit  la  planète  inconnue.  «JM.  Le 
Verrier,  dit  Arago,  a aperçu  le  nouvel  astre 
sans  avoir  besoin  de  jeter  un  seul  regard  vers 
le  ciel;  il  l’a  vu  au  bout  de  sa  plume;  il  a dé- 
terminé par  la  seule  puissance  du  calcul  la 
place  de  la  grandeur  approximative  d’un  corps 
situé  bien  au  delà  des  limites  jusqu’alors  con- 
nues de  notre  système  planétaire,  d’un  corps 
dont  la  distance  au  soleil  surpasse  1,100  mil- 
lions de  lieues,  et  qui,  dans  nos  puissantes  lu- 
nettes, offre  à peine  un  disque  sensible.  Ainsi 
la  découverte  de  JM.  Le  Verrier  est  une  des 
plus  belles  manifestations  de  l’exactitude  des 
systèmes  astronomiques  modernes.  Elle  en- 
couragera les  géomètres  d’élite  à chercher 
avec  une  nouvelle  ardeur  les  vérités  éternelles 
qui  restent  cachées,  suivant  une  expression  de 
Pline,  dans  la  majesté  des  théories.  » 

11  s’en  faut  d’un  tiers  de  la  distance  de  Nep- 
tune au  soleil  pour  que  cette  distance  soit 
double  de  celle  d’Uranus,  et  la  loi  de  Bode  est 
ici  notablement  en  défaut.  On  peut  se  deman- 
der si  les  bornes  de  nos  connaissances  en  fait 
de  corps  planétaires  ont  été  atteintes.  Assuré- 
ment, si  l’on  constate  encore  des  perturbations 
de  Neptune  en  dehors  de  celles  produites  par 
les  éléments  connus  il  n’est  pas  impossible 
qu’on  puisse  découvrir  la  nouvelle  ülanète 


- 99  — 

qui  les  cause,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que 
les  astres  échappent  par  l'éloignement  à la 
puissance  de  nos  télescopes.  Neptune  a l’appa- 
rence d’une  étoile  de  huitième  grandeur  seule- 
ment, mais  au  télescope  il  prend  des  dimensions 
sensibles,  et  l’astronome  anglais  Lassell  a re- 
connu qu’il  est  accompagné  d’un  satellite. 

L’hypothèse  de  l’existence  d’une  planète 
circulant  entre  Mercure  et  le  soleil  a été  dans 
ces  dernières  années  près  d’être  vérifiée  par 
l’observation.  Un  médecin  de  Bordeaux,  M.  Les- 
carbaut,  aperçut  en  1859,  pendant  qu’il  obser- 
vait le  soleil,  un  point  noir  ayant  un  mouve- 
ment très-différent  de  celui  des  taches.  Il  crut 
avoir  découvert  une  planète  nouvelle,  à la- 
quelle des  astronomes  donnèrent  même  le 
nom  de  Vulcain,  mais  qui  n’a  pas  été  revue 
depuis.  Il  est  possible  qu’on  la  retrouve  sur  le 
disque  solaire  à l’un  de  ses  passages  futurs, 
car  on  a la  certitude  que  le  mouvement  de 
Mercure  est  troublé. 

Pour  que  le  goût  de  l’astronomie  se  ré- 
pande, il  est  important  d’en  aplanir  les  abords. 
On  se  laisse  souvent  arrêter  par  la  difficulté  de 
bien  se  figurer  les  lignes  et  les  cercles  élémen- 
taires de  la  sphère,  et  d’y  rapporter  les  ob- 
servations qu’on  essaye  de  faire.  Quelques 
villes  du  Midi,  Montpellier,  Marseille,  Dragui- 
gnan, Nice,  possèdent  sur  des  promenades  et 
des  places  publiques  où  le  ciel  est  bien  en  vue, 
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un  instrument  analogue  aux  globes  célestes  et 
très-propre  à rendre  les  premiers  pas  plus  fa- 
ciles. Dans  cet  instrument,  désigné  par  le  con- 
structeur, M.  Ouvière,  de  Marseille,  sous  le 
nom  de  Cosmographe,  et  qu’on  a pu  voir  tà  Pa- 
ris dans  nos  expositions  universelles,  un  cercle 
vertical  en  métal  supporté  par  un  piédestal 
fait  connaître  le  plan  du  méridien.  Une  verge 
qui  le  traverse  représente  Taxe  du  monde  et 
est  coupée  par  un  second  cercle  figurant  l’é- 
quateur. Quatre  vergettes  placées  à 23°  au- 
dessus  et  au-dessous  de  l’équateur  donnent  la 
position  des  tropiques,  quatre  autres  celle  des 
cercles  polaires.  A l’aide  de  la  graduation 
comprise  entre  les  tropiques,  on  peut  suivre  le 
mouvement  du  soleil  en  déclinaison  et  se  ren- 
dre compte  des  équinoxes,  des  solstices  ainsi 
que  de  la  succession  des  saisons.  Les  courbes 
du  cosmographe  reportées  vers  le  ciel  aident  à 
y trouver  les  principales  constellations,  le  zo- 
diaque, etc.  Cet  instrument  est  d’un  prix  mo- 
dique. On  a construit  des  modèles  de  moindres 
dimensions  que  ceux  qui  sont  destinés  aux 
places  publiques;  ils  peuvent  être  placés  au 
rond-point  d’un  jardin,  sur  une  terrasse  ou 
même  sur  la  console  d’un  cabinet  d’étude. 

Une  publication  hebdomadaire,  le  Journal 
du  ciel  (1),  arrivé  cà  sa  huitième  année,  sous  la 

(1)  Bureau  : cour  de  Rohan,  passage  du  Commerce, 
rue  Saint-André-des-Arts,  à Paris. 
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direction  de  M.  J.  Vinot,  a rendu  service  sous 
plusieurs  rapports  aux  personnes  qui  sont  atti- 
rées vers  l’astronomie,  en  leur  facilitant  la  re- 
cherche des  astres  et  en  les  informant  jour  par 
jour  de  la  succession  des  phénomènes  curieux 
à observer.  On  suit  très-exactement,  à l’aide 
des  indications  du  journal,  le  mouvement  du 
système  planétaire  autour  du  soleil  sur  un  ta- 
bleau imaginé  par  le  directeur.  Le  journal 
renferme  aussi  des  leçons  élémentaires  sur  la 
cosmographie,  exposées  très-clairement,  et 
d intéressants  articles  d’actualité  relatifs  à l’as- 
tronomie. Quatre  médailles  obtenues  aux  der- 
nières expositions  témoignent  en  faveur  de 
1 œuvre  utile  que  nous  signalons. 

En  dehors  des  bons  ouvrages  de  vulgarisa- 
tion publiés  par  la  Bibliothèque  utile  : No- 
tions d astronomie , par  Catalan,  et  Origine 
et  fin  des  mondes , par  Ch.  Richard,  les  per- 
sonnes qui  désirent  approfondir  la  science 
ont  le  choix  entre  les  cosmographies  classi- 
ques. Nous  recommandons  particulièrement 
le  Traité  élémentaire  d’astronomie  de  De- 
launay  (1),  ainsi  que  le  bel  ouvrage  illustré 
le  Ciel  (2)  d’Amédée  Guillemin , auquel  le 
public  a fait  le  meilleur  accueil.  Deux  mono- 
graphies, le  Soleil  et  la  Lune , qui  en  sont  ex- 

(1)  Librairie  V.  Masson. 

(2)  Librairie  Hachelte. 
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traites,  peuvent  être  acquises  à un  prix  mo- 
dique. Le  Magasin  pittoresque  publie  souvent 
des  articles  astronomiques  intéressants,  et  on 
y trouve  aux  principales  époques  de  l’année 
l’indication  des  phénomènes  prochains  avec 
les  explications  nécessaires  pour  les  bien  com- 
prendre. 

L’utilité  des  études  qui  ont  la  cosmologie 
pour  objet  s’étend  au  delà  des  satisfactions  de 
la  simple  curiosité  et  de  l’impression  produite 
par  la  beauté  des  formes  sidérales  et  par  leurs 
mouvements  harmoniques.  « L’astronomie, 
par  la  dignité  de  son  objet  et  la  perfection  de 
ses  théories,  est  le  plus  beau  mouvement  de 
l’esprit  humain,  le  titre  le  plus  noble  de  son 
intelligence.  Séduit  par  les  illusions  des  sens 
et  de  l’amour-propre,  l’homme  s’est  regardé 
longtemps  comme  le  centre  des  astres,  et  son 
vain  orgueil  a été  puni  par  les  frayeurs  qu’ils 
lui  ont  inspirées.  Enfin,  plusieurs  siècles  de 
travaux  ont  fait  tomber  le  voile  qui  lui  cachait 
le  système  du  monde.  Alors  il  s’est  vu  sur  une 
planète  presque  imperceptible  dans  le  système 
solaire  dont  la  vaste  étendue  n’est  elle-même 
qu’un  point  insensible  dans  l’immensité  de 
l’espace.  Les  résultats  sublimes  auxquels  cette 
découverte  l’a  conduit  sont  bien  propres  à le 
consoler  du  rang  qu’elle  assigne  à la  terre,  en 
lui  montrant  sa  propre  grandeur  dans  l’ex- 
trême petitesse  de  la  base  qui  lui  a servi  pour 
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mesurer  les  deux.  Conservons  avec  soin,  aug- 
mentons le  dépôt  de  ces  hautes  connaissances, 
"ces  des  êtres  pensants.  Elles  ont  rendu 
d’importants  services  à la  navigation  et  a la 
géographie;  mais  leur  plus  grand  bienfait  est 
d’avoir  dissipé  les  craintes  occasionnées  p. 
les  phénomènes  célestes,  et  détruit  les  eneurs 
nées  de  l’ignorance  de  nos  vrais  rapports  avec 
fa  nature,  erreurs  d’autant  plus  funestes  que 
l’ordre  social  doit  reposer  uniquement  sur  ces 
rapports.  Vérité,  Justice,  Humanité,  voila  ses 
IoU  immuables.  Loin  de  nous  la  dangereuse 
maxime  qu’il  est  quelquefois  utile  de  s en  car- 
ter, et  de  tromper  ou  d asservir  les  hommes 
pour  assurer  leur  bonheur.  De  fatales  expé- 
riences ont  prouvé  dans  tous  les  temps  que 
ces  lois  sacrées  ne  sont  jamais  impunément 
enfreintes  (1).  » 

(1)  Laplace  : Exposition  du  système  du  monde. 
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INVENTION  ET  CONSTRUCTION  DES  MICROSCOPES. 
LEUWENHŒCK.  — SWAMMERDAM. 


Guidés  par  le  télescope,  nous  venons  de  par- 
courir l’espace  infini,  et  d’y  conlempler,  sui- 
vant la  belle  expression  de  Humboldt,  « l’ordre 
dans  la  magnificence  et  la  magnificence  dans 
l’ordre.  » Nous  avons  vu  les  mondes,  obéissant 
aux  lois  de  la  vie  universelle,  graviter  dans 
leurs  orbites  autour  de  l’astre  central,  et  con- 
server, dans  la  variété  de  leurs  formes,  les  mar- 
ques d’une  commune  origine.  Rapprochés 
d’eux,  dans  nos  observatoires,  par  l’étude  de 
la  mécanique  céleste  et  par  les  merveilleux 
progrès  de  l’optique,  nous  avons  pu  constater 
à la  surface  des  globes  qui  sont,  pour  ainsi 
dire,  nos  compagnons  de  route  au  sein  de  l’u- 
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nivers,  des  phénomènes  analogues  à ceux  qui 
se  produisent  sous  nos  yeux,  et  en  conclure 
que  la  terre  n’était  pas  le  seul  monde  peuplé 
de  créatures  vivantes,  d’âmes  douées  de  raison, 
dignes  de  connaître  l’intelligence  suprême  et 
de  s’associer  à ses  bienfaisants  desseins. 

Mais  ce  n’est  pas  seulement  dans  le  radieux 
domaine  de  l’infinie  grandeur  que  cette  intelli- 
gence se  révèle.  Tout  autour  de  nous,  la  pierre, 
la  plante,  l’animal,  montrent,  dans  la  diversité 
de  leurs  fonctions  et  de  leur  structure,  un  ordre 
non  moins  admirable  que  celui  de  l’univers, 
des  preuves  non  moins  saisissantes  de  l’exis- 
tence d'une  puissance  créatrice. 

Pour  nous  dévoiler  cet  ordre  caché,  la  science 
met  entre  nos  mains  le  microscope,  ingénieux 
appareil,  dont  la  construction  repose  sur  des 
combinaisons  d’optique  analogues  à celles  que 
nous  avons  indiquées  en  décrivant  le  télescope, 
et  qui  va  maintenant  nous  ouvrir  le  monde 
mystérieux  des  infiniment  petits. 

Une  simple  lentille,  d’un  court  foyer,  em- 
ployée pour  augmenter  les  dimensions  d’un 
objet,  est  un  microscope  simple.  Quand  cette 
lentille  sert  à augmenter  l’image  amplifiée  pro- 
duite par  une  autre  lentille,  les  deux  lentilles 
réunies  constituent  un  microscope  composé . 

L’invention  du  microscope  simple  paraît  re- 
monter à une  très-lointaine  époque.  Quelques 
anciens  auteurs,  Sénèque,  entre  autres,  dans  ses 
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Questions  naturelles , font  mention  de  globes  de 
verre,  remplis  d’eau,  servant  à augmenter  les 
dimensions  d’objets  peu  visibles  Le  musée  de 
Portici  renferme  des  lentilles  en  verre  extraites 
des  ruines  d’Herculanum  ; et  sir  David  Brewster, 
dans  l’assemblée  de  l’Association  britannique 
en  1852,  a montré  une  lentille  en  cristal  de 
roche  trouvée  dans  les  ruines  de  Ninive,  qu’il 
croit  avoir  été  taillée  plutôt  au  point  de  vue  de 
l’optique  que  pour  servir  d’ornement. 

Si  les  anciens  connaissaient  déjà  les  lentilles, 
il  est  probable  qu’ils  n’en  faisaient  qu’un  usage 
restreint,  les  appliquant  immédiatement  sur 
l’objet  qu’ils  désiraient  mieux  voir,  et  n’obte- 
nant ainsi  que  des  grossissements  peu  considé- 
rables, Ce  n’est  qu’après  la  découverte  du  té- 
lescope, au  commencement  du  dix-septième 
siècle,  que  le  premier  microscope  composé  fut 
construit.  On  ne  connaît  bien  ni  le  nom  de  l’in- 
venteur, ni  le  lieu  de  l’invention,  tour  à tour 
placé  en  Hollande,  en  Angleterre  et  en  Italie. 
Mais,  au  moment  de  sa  découverte,  les  plus 
célèbres  savants  de  ces  divers  pays,  ainsi  que 
ceux  de  la  France  et  de  l’Allemagne,  s’occupè- 
rent de  sa  construction  et  l’améliorèrent  rapi- 
dement; on  sait  qu’ils  faisaient  alors  eux- 
mêmes  leurs  instruments.  Cependant,  ils  ne  se 
servirent  d’abord  du  microscope  composé  que 
pour  amusement,  l’achromatisme  n’ayant  pas 
encore  été  introduit  dans  sa  construction,  et 
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les  images,  irisées  sur  leurs  contours,  man- 
quant de  netteté.  Aussi,  les  premières  observa- 
tions sérieuses  furent  faites  avec  le  microscope 
simple  par  Leuwenhœck , naturaliste,  hollan- 
dais, né  à Delft  en  1632.  Il  fabriquait  lui-même 
d’excellentes  lentilles,  avec  lesquelles  il  put 
observer  la  structure  intime  d’un  grand  nombre 
de  tissus  animaux  et  végétaux.  Toutes  ses  re- 
cherches furent  communiquées  à la  Société 
royale  de  Londres,  et  publiées  plus  tard  en 
quatre  volumes.  Il  légua  à cette  Société  les  mi- 
croscopes, d’une  délicatesse  et  d’une  perfec- 
tion admirables,  dont  il  s’était  servi  pour  ses 
observations.  En  même  temps  que  lui,  d’autres 
savants  naturalistes,  parmi  lesquels  nous  cite- 
rons Swammerdam  et  Malpighi,  se  servant  aussi 
de  lentilles  simples,  firent  d’importantes  décou- 
vertes sur  l’organisation  de  l’homme,  des  ani- 
maux et  des  plantes. 

Galilée,  après  avoir  sondé  l’infini  du  ciel, 
avait  dit  : « La  philosophie,  c’est-à-dire  la 
science  de  la  nature,  est  écrite  dans  ce  livre 
immense  qui  se  tient  continuellement  ouvert 
devant  nos  yeux  (je  veux  dire  l’univers)  ; mais 
il  ne  peut  être  compris,  si  l’on  n’en  entend  au- 
paravant la  langue,  et  si  l’on  ne  connaît  les  ca- 
ractères avec  lesquels  il  est  écrit.  Il  est  écrit 
dans  la  langue  mathématique,  et  les  caractères 
sont  les  triangles,  les  cercles  et  les  autres  fi- 
gures de  la  géométrie,  sans  lesquelles  il  est  im- 
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possible  d’en  entendre  humainement  le  lan- 
gage. » A leur  tour,  Leuwenhœck,  Malpighi, 
Swammerdam,  ce  dernier,  dans  sa  Bible  de  la 
nature,  annonçaient  déjà  les  signes  d’un  ordre 
également  admirable  au  milieu  des  formes 
étranges  et  des  mouvements  singuliers  que 
leur  révélait  le  microscope.  Les  recherches  de 
Leuwenhœck  sur  les  globules  du  sang  et  leur 
circulation,  celles  de  Malpighi  sur  le  même  su- 
jet et  sur  la  structure  de  l’œuf,  celles,  surtout, 
de  Swammerdam  sur  la  métamorphose  des  in- 
sectes, ouvraient  à la  science  des  voies  lumi- 
neuses, où  elle  devait  bientôt  découvrir  aussi 
les  lois  de  l’existence  universelle,  qui  com- 
prennent à la  fois  les  conditions  de  stabilité 
des  êtres  et  celles  de  leur  développement,  de 
leurs  transformations  progressives. 

Vers  1G50,  les  savants  commencèrent  à s’oc- 
cuper de  la  construction  du  microscope  com- 
posé, que  divers  perfectionnements  rendirent 
bientôt  propre  à d intéressantes  observations. 
Ces  perfectionnements  furent  principalement 
dus  aux  physiciens  Robert  Hooke,  Eustachio 
Divini  et  Bonani,  qui  ont  laissé,  dans  leurs  ou- 
vrages, la  description  des  instruments  dont  ils 
se  servaient.  Le  microscope  de  Divini  grossis- 
sait depuis  40  jusqu’à  140  fois.  Mais  les  décou- 
vertes auxquelles  conduisit  l’emploi  des  pre- 
miers microscopes  composés  ne  furent  pas 
assez  importantes  pour  en  répandre  l’usage,  et 
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ils  commençaient  même  à tomber  dans  l’ou- 
bli, quand  l’invention  du  microscope  solaire 
vint  exciter  de  nouveau  la  curiosité  des  sa- 
vants. 

Le  microscope  solaire,  inventé  en  1738  par 
le  Dr  Lieberkulin,  de  Berlin,  est  composé  d’un 
miroir  qui  reçoit  les  rayons  du  soleil,  et  auquel 
on  donne  une  inclinaison  telle  qu’il  le  réflé- 
chit parallèlement  à l’horizon  sur  une  grande 
lentille  ; cette  lentille  réunit  les  rayons  sur  un 
objet  transparent  renfermé  dans  un  tube,  au- 
devant  duquel  est  un  microscope  simple.  Les 
rayons  qui  partent  de  l’objet  divergent  ensuite, 
en  traversant  le  microscope,  et  vont  peindre 
en  grand,  sur  un  mur  blanc,  placé  à quelque 
distance,  l’image  de  l’objet.  Cet  appareil  doit 
être  établi  dans  une  chambre  obscure,  de  ma- 
nière que  le  miroir  se  trouve  en  dehors  et 
qu’aucun  rayon  lumineux,  autre  que  ceux  qui 
traversent  le  microscope,  ne  puisse  y péné- 
trer. Le  microscope  à gaz  est  simplement  un 
microscope  solaire  éclairé  par  la  flamme  d’un 
gaz  en  ignition.  11  dilfère  peu  de  la  lanterne  ma- 
gique. 

Les  grossissements  immenses  obtenus  par  le 
microscope  solaire  firent  naître  un  vif  intérêt, 
et  rendirent  possibles  de  nouvelles  recherches 
sur  les  insectes,  les  sels,  les  infusoires,  etc. 
Parmi  ces  recherches,  nous  citerons  celles  du 
savant  naturaliste  Tremblay,  né  à Genève,  sur 
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le  développement  et  la  multiplication  de  Fhydre 
ou  polype  d’eau  douce,  qui  venaient  confirmer 
les.  idées  nouvelles  sur  la  nature  animale  des 
prétendues  Heurs  des  polypiers  marins.  Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  cette  importante  dé- 
couverte. 

En  1742,  M.  Henry  Baker,  de  la  Société 
royale  de  Londres,  publia  un  remarquable 
traité  du  microscope;  mais,  depuis  lors  jus- 
qu’au commencement  de  ce  siècle,  aucun  grand 
progrès  n’est  à signaler,  malgré  les  nombreux 
travaux  des  micrographes.  Dès  l’année  1776, 
Euler  avait  donné  la  description  d’un  objectif 
achromatique  pour  le  microscope.  La  réalisa- 
tion de  cette  idée  devait  produire  une  révolu- 
tion complète  dans  la  construction  de  l’instru- 
ment. Mais  les  calculs  rigoureux  qui  devaient 
y conduire  furent  d’abord  en  partie  négligés 
par  les  opticiens;  plusieurs  tentatives  infruc- 
tueuses furent  faites  en  Allemagne,  en  Angle- 
terre, en  Italie,  et  amenèrent  cependant  d’im- 
portants perfectionnements.  En  France,  le 
premier  microscope  achromatique,  construit 
par  MM.  Vincent  et  Charles  Chevalier,  d’après 
les  conseils  et  les  indications  de  M.  Selligue,  fut 
présenté  à l’Académie  des  sciences  en  1834. 
Ce  microscope  n’était  pas  parfait;  mais  il  mon- 
trait la  possibilité  d’achromatiser  les  objectifs, 
et  de  prévenir  ainsi  la  déformation  des  images 
et  les  irisations  qui  empêchaient  de  voir  avec 
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netteté  les  contours  d’un  objet.  M.  Charles  Che- 
valier se  remit  h l’œuvre,  et,  après  divers  per- 
fectionnements, il  put  exposer  en  1834  son  mi- 
croscope universel,  un  des  meilleurs  microscopes 
modernes,  pour  la  construction  duquel  il  s’était 
d’ailleurs  aidé  des  progrès  faits  à l’étranger. 
Ces  progrès,  dus  aux  recherches  combinées  de 
savants  observateurs  et  d’opticiens  habiles,  ont 
été  poursuivis,  de  nouveaux  efforts  ont  triom- 
phé des  difficultés  qui  restaient  à vaincre,  et, 
chez  toutes  les  nations  éclairées,  on  trouve  au- 
jourd’hui d’excellents  microscopes  achromati- 
ques, comme  on  a pu  le  voir  aux  dernières 
expositions  universelles  de  l’industrie. 

Le  microscope  simple  fut  perfectionné  en 
même  temps  que  le  microscope  composé.  Pour 
obtenir  de  plus  forts  grossissements,  on  substi- 
tua aux  lentilles  biconvexes  de  petits  globules 
de  verre  fondus  à la  lampe.  En  1813,  sir  David 
Brewster  fit  façonner  des  lentilles  avec  du  gre- 
nat, du  saphir  et  du  diamant.  Ces  lentilles,  avec 
des  surfaces  de  courbures  moindres,  avaient 
les  mêmes  pouvoirs  grossissants  qu’une  lentille 
de  verre,  mais  donnaient  des  images  colorées 
de  la  teinte  de  la  pierre.  Brewster  et  M.  Ste- 
phen Gray  ont  aussi  obtenu  de  bons  micro- 
scopes simples  en  formant  des  globules  avec 
des  gouttes  d’eau,  d’huile  et  de  vernis,  ou  en 
se  servant  de  la  lentille  cristalline  sphérique 
des  yeux  d’ablette  et  d’autres  petits  poissons. 
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De  1812  à 1820 , le  célèbre  physicien  anglais 
Wollaston  fit  construire,  pour  remplacer  la  len- 
tille simple,  des  doublets,  composés  de  deux 
lentilles  piano-convexes,  séparées  par  un  dia- 
phragme et  ayant  leurs  faces  planes  tournées 
vers  l’objet.  Le  diaphragme,  déjà  employé  au- 
paravant, avait  pour  but  d’intercepter  les  rayons 
des  bords,  et  de  ne  laisser  voir  que  la  partie  de 
l’image  dont  la  déformation  est  peu  ou  point 
sensible.  Avec  cet  instrument,  qui  ne  renverse 
point  l’image,  et  dont  le  pouvoir  amplifiant  est 
aussi  considérable  que  celui  des  microscopes 
composés,  on  peut  faire  d’excellentes  observa- 
tions. Mais  le  champ  de  la  vue,  circonscrit  par 
le  diaphragme,  se  rétrécit  à mesure  que  le  gros- 
sissement est  plus  considérable,  et  comme, 
d’ailleurs,  on  doit  tenir  l’œil  très-près  de  l’in- 
strument, il  en  résulte  une  grande  fatigue. 
Depuis  Wollaston,  le  microscope  simple  a subi 
encore  des  changements  plus  ou  moins  im- 
portants, et  sa  grande  simplicité  en  a répandu 
l’usage. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  le  détail  de 
la  construction  des  divers  microscopes  com- 
posés, et  nous  donnerons  simplement  une  des- 
cription sommaire  des  principales  dispositions 
de  ces  microscopes.  Nous  nous  sommes  arrêtés 
déjà,  en  décrivant  le  télescope,  sur  la  faculté 
que  possèdent  les  verres  lenticulaires  de  for- 
mel en  aiiière  une  image  réelle  des  objets  qui 

xu  o 1 
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sont  placés  de  l’autre  côté,  et  nous  avons  dit  ce 
qu’on  entend  par  le  foyer  principal  d’une  len- 
tille. Le  microscope  composé,  dans  sa  plus 
grande  simplicité,  est  formé  par  deux  lentilles 
placées  aux  deux  extrémités  d’un  tube.  L’une, 
d’un  très-court  foyer,  au-devant  de  laquelle  on 
dispose  l’objet  que  l’on  veut  apercevoir,  est  ap- 
pelée lentille  objective,  ou  simplement  objectif; 
l’autre,  placée  devant  l’œil,  est  dite  lentille  ocu- 
laire, ou  oculaire,  elle  sert  à grossir  l’image 
amplifiée  formée  derrière  l’objectif,  et  dont  la 
grandeur  apparente  est  par  suite  égale  au 
produit  de  ces  deux  grossissements  partiels. 
Comme  en  rapprochant  plus  ou  moins  l’objet 
de  la  lentille  on  modifie  la  grandeur  de  son 
image,  et  comme  celle-ci  doit  toujours  être  à 
la  même  distance  de  l’oculaire,  on  a formé  le 
corps  du  microscope  de  tuyaux  rentrant  les 
uns  dans  ics  autres,  afin  d’avoir  des  grossisse- 
ments variables,  qu’on  multiplie  d’ailleurs  en 
employant  des  lentilles  de  rechange.  On  obtient 
ainsi  des  amplifications  de  l’objet  depuis  vingt 
jusqu’à  cinq  et  six  cents  fois.  Un  diaphragme 
placé  dans  le  corps  du  microscope  donne  plus 
de  netteté  aux  images,  qu’on  éclaire  au  moyen 
d’une  lampe  ou  d’un  réflecteur  adapté  au  corps 
de  l’instrument.  Pour  connaître  le  pouvoir  am- 
plifiant du  microscope  ou  les  dimensions  réelles 
des  objets  que  l’on  examine,  on  se  sert  d’une 
échelle  tracée  sur  verre  avec  une  pointe  de 
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diamant.  Celte  échelle  est  ordinairement  un 
millimètre  divisé  en  cent,  deux  cents  ou  cinq 
cents  parties  égales.  M.  G.  Froment  est  arrivé, 
avec  une  machine  mise  en  mouvement  par 
l'électricité,  à diviser  ce  millimètre  en  mille 
parties.  Lorsqu'on  veut  dessiner  l'objet  en 
1 examinant,  on  se  sert  d'une  chambre  claire 
adaptée  à l'oculaire  du  microscope.  L'effet  de 
cet  appareil  est  produit  par  un  prisme  quadran- 
gulaire,  dans  lequel  les  rayons  venus  de  l’image 
amplifiée  se  brisent  de  manière  à arriver  dans 
la  pupille  et  h paraître  en  même  temps  dans 
la  direction  d’un  papier  placé  au-dessous  de 
1 oculaire,  et  sur  lequel  on  peut  calquer,  pour 
ainsi  dire,  le  contour  et  tous  les  détails  de 
l’image. 

En  terminant  cette  courte  description,  nous 
reproduirons  le  récit  d’une  expérience  du  cé- 
lèbre chimiste  anglais  Humphry  Davy,  contée 
par  lui-même,  qui  donne  le  moyen  d'obtenir 
un  microscope  économique  : 

« L'enfant  d’un  de  mes  amis  ayant  décou- 
vert par  hasard  que  deux  roseaux  frottés  l’un 
contre  l’autre  produisaient  une  faible  lumière, 
la  nouveauté  du  phénomène  me  porta  à l'exa- 
miner. Je  vis  jaillir,  au  frottement  de  deux 
joncs,  d aussi  brillantes  étincelles  qu’on  en 
puisse  tirer  de  l'acier  et  de  la  pierre  à fusil.  Je 
m’assurai  bientôt  que  l’épiderme  des  joncs  une 
fois  enlevé,  on  avait  beau  les  frotter,  ils  ne  pro- 
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duisaient  plus  de  lumière;  et  cet  épiderme, 
soumis,  à l’analyse  chimique,  m’offrit  toutes 
les  propriétés  du  silex.  La  similitude  d’aspect 
me  conduisit  à penser  que  les  chaumes,  tiges 
du  blé  et  autres  graminées,  contenaient  aussi 
aussi  du  silex,  et,  en  les  brûlant  avec  soin  et 
analysant  soigneusement  leurs  cendres,  elles 
donnèrent  du  silex  en  plus  grande  quantité 
que  les  roseaux  et  assez  pour  faire  du  verre. 
En  effet,  on  peut  faire,  avec  les  tiges  de  ces 
plantes,  une  charmante  expérience  au  chalu- 
meau (1). 

« Si  vous  brûlez  une  paille  de  froment, 
d’orge  ou  de  foin,  en  commençant  par  une  ex- 
trémité, et  si  vous  chauffez  la  cendre  à la 
flamme  bleue,  vous  obtiendrez  un  parfait  glo- 
bule de  verre,  solide  et  propre  aux  expériences 
microscopiques.  » 

Nous  ne  pouvons  nommer  ici  tous  les  sa- 
vants dont  les  travaux  ont  aidé  au  perfection- 
nement du  microscope,  et  les  constructeurs 
qui  ont  su  rendre  plus  commode  l’emploi  de 
ce  précieux  instrument  de  recherche  ou  en  ac- 
croître la  puissance;  mais  nous  citerons  en- 
core : en  Angleterre,  Newton,  Goring,  Hooke, 
Pritchard,  Lister,  Ross,  John  Herschell,  Airy, 


(1)  Tuyau  recourbé,  fait  de  cuivre,  d’argent  ou  de  verre, 
dont  on  se  sert  pour  diriger  la  flamme  sur  les  matières 
qu’on  veut  échauffer  ou  fondre. 
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Barlov  ; en  Allemagne,  Frauenhofer,  Littrow 
Ehrenberg,  Ploessl,  Pistor,  Schick;  en  Italie' 
Ammi  ; en  France,  Biot,  Dujardin,  Bouquet' 
Lebaillit,  Raspail,  Nachet. 

Nous  lisons  dans  les  rapports  du  jury  inter- 
national de  l'Exposition  universelle  de  1867  : 

« Parmi  les  microscopes  à bon'  marché, 
nous  devons  citer  ceux  de  M.  Lebrun,  dont  les 
prix  varient  depuis  4 fr.  50  c.  jusqu’à  50  francs. 
Ces  instruments  sont  certainement  suffisants 
pour  les  premières  études  sur  la  structure  des 
êtres  organisés,  et  sont  appelés,  par  leur  bas 
prix,  a populariser  l’emploi  du  microscope. 
M.  Gundlach,  en  Prusse,  et  M.  Mirand,  en 
b rance,  ont  exposé  des  instruments  supérieurs 
aux  précédents  par  leur  construction,  et  qui 
peuvent  servir  à des  études  sérieuses,  mal- 
gre  la  modicité  de  leur  prix.  L’exposition  de 
M.  Beck  (Angleterre)  renferme  aussi  quelques 
instruments  d’un  prix  relativement  peu  élevé. 

« Au  point  de  vue  de  la  puissance  et  de  la 
perfection  optique,  les  instruments  de  M.  Ar- 
thur Chevalier  sont  dignes  d’occuper  un  rang 
honorable,  mais  les  instruments  les  plus  re- 

Mvi'qUableS  de  ^Exposition  sont  ceux  de 
MM.  Beck,  J.  Ross  et  Dalneyer,  en  Angleterre 
et  ceux  de  MM.  Nachet  et  Hartnack, en  France- 
, faudrait  un  examen  très-approfondi  pour  les 
classer  par  ordre  de  mérite,  car  il  est  incontes- 
table qu  ils  sont  tous  excellents  et  présentent 
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aux  savants  toutes  les  facilités  désirables.  Seu- 
lement leur  aspect,  leur  disposition,  varient 
avec  les  pays.  Les  microscopes  français  se  dis- 
tinguent par  une  disposition  simple,  une  forme 
élégante,  et  les  accessoires  qui  compliquent 
l’appareil  sont  réduits  au  strict  nécessaire;  leur 
prix  est  en  rapport  avec  les  ressources  mo- 
destes dont  disposent  généralement  les  sa- 
vants. » 

Ajoutons  encore  un  judicieux  conseil  donné 
par  le  Dr  Mandl  dans  ses  enseignements  prati- 
ques sur  l’usage  du  microscope  (I)  : 

« Ceux  qui  voudront  faire  usage  du  micro- 
scope devront  être  sains  de  corps  et  sains  d’es- 
prit. Un  mal  de  tête,  une  fièvre  inflammatoire, 
qui  fait  paraître  des  images  illusoires  devant 
les  yeux,  est  autant  incompatible  avec  le  suc- 
cès désirable  des  observations  qu’une  imagina- 
tion vive,  qui  s’emporte  à chaque  instant,  qui 
voit  des  merveilles  partout,  soit  sous  le  micro- 
scope, soit  à l’œil  nu.  11  faut,  avant  tout,  avoir 
la  ferme  volonté  d’examiner  sérieusement,  et 
de  séparer  toujours  dans  le  récit  de  ses  recher- 
ches l'observation  et  la  conclusion.  Si  l’on  avait 
toujours  suivi  cette  règle,  le  public  aurait  pu  fa- 
cilement choisir  entre  l’observation,  qu’un  exa- 
men répété  aurait  pu  confirmer  ou  renverser, 
et  entre  les  conséquences  tirées  par  l’auteur.  » 


1)  Traité  pratique  du  microscope. 
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II 


LES  METAMORPHOSES. 

NYMPHES  ET  CHRYSALIDES.  — REAUMUR. 

MÉTAMORPHOSES  DES  PLANTES. 

GŒTHE.  — GEOFFROY  SAINT-HILAIRE. 

L’espace  restreint  dont  nous  disposons  dans 
ce  petit  volume,  nous  oblige  à choisir  parmi  le 
très-grand  nombre  d’observations  qui  pour- 
raient intéresser  nos  lecteurs,  celles  dont  les 
résultats  ont  amené  de  remarquables  progrès 
scientifiques  ou  qui  ont  ouvert  la  voie  à de° fé- 
condes investigations  dans  l’immense  domaine 
des  infiniment  petits. 

? Swammerdam , qui  excellait  surtout  dans 
1 anatomie  des  plus  petits  animaux,  a divisé  sa 
Bible  de  la  nature  en  quatre  parties,  suivant  les 
quatre  ordres  de  changements  qu’il  avait  obser- 
vés dans  les  insectes.  La  première  classe  de 
ces  animaux  comprend  ceux  qui  ne  sont  su- 
jets à aucun  changement  de  forme,  et  les  trois 
suivantes  ont  pour  base  leurs  différentes  ma- 
nières de  se  transformer  en  nymphes  et  en 
chrysalides.  Ce  plan  de  division,  quoique  dé- 
fectueux, montre  toute  l’importance  que  le 
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grand  naturaliste  attachait  au  phénomène  si 
curieux  des  métamorphoses,  aux  transforma- 
tions diverses  qui  doivent  conduire  l’individu 
de  l’état  de  germe  à l’état  d’animal  parfait. 
Plus  tard  Réaumur,  dans  la  première  partie  de 
ses  excellents  Mémoires  pour  servir  à l’histoire 
des  insectes , fit  aussi  connaître,  avec  beaucoup 
de  nouveaux  détails,  les  formes  et  le  genre  de 
vie  des  chenilles,  et  leurs  métamorphoses  en 
papillons.  Les  anciens  avaient  quelques  no- 
tions sur  ces  curieuses  transformations.  Ainsi 
Aristote  nous  dit  dans  son  Histoire  des  ani- 
maux : « Les  papillons  proviennent  des  che- 
nilles. C’est  d’abord  moins  qu’un  grain  de 
millet,  ensuite  un  petit  ver  qui  grossit  et  qui, 
au  bout  de  trois  jours,  est  une  petite  chenille. 
Quand  ces  chenilles  ont  acquis  leur  crois- 
sance, elles  perdent  le  mouvement  et  chan- 
gent de  forme.  On  les  appelle  alors  chrysa- 
lides. Elles  sont  enveloppées  d’un  étui  fermé. 
Cependant,  lorsqu’on  les  touche,  elles  re- 
muent. Les  chrysalides  sont  enfermées  dans 
des  cavités  faites  d’une  matière  qui  ressemble 
aux  fds  d’araignée.  Elles  n’ont  pas  de  bouche 
ni  d’autres  parties  distinctes.  Peu  de  temps 
après,  l’étui  se  rompt,  et  il  en  sort  un  animal 
volant  que  nous  nommons  un  papillon.  » 

Les  changements  des  insectes  dans  leurs 
différentes  transformations  ne  se  bornent  pas 
aux  parties  extérieures.  On  observe  en  même 
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temps  des  changements  considérables  dans  les 
parties  intérieures,  dont  quelques-unes  perdent 
leurs  usages  ou  en  acquièrent  de  nouveaux, 
tandis  que  d’autres  disparaissent  entièrement. 

L’insecte  qui  sort  de  l’œuf,  et  qui  n’a  pas 
encore  soit  la  forme,  soit  tous  les  organes  de 
l’insecte  parfait,  est  appelé  larve,  du  latin 
larva,  masque,  parce  que  dans  le  plus  grand 
nombre  la  forme  définitive  est  pour  ainsi  dire 
masquée  par  l’enveloppe  primitive.  Les  hanne- 
tons, les  papillons,  les  abeilles  ont  une  tout 
autre  forme,  lorsqu’ils  sont  à l’état  de  larve, 
que  celle  qu’ils  auront  à l’état  d’insectes  par- 
faits. 

En  général,  l’état  de  larve  est  celui  sous  le- 
quel les  insectes  vivent  le  plus  longtemps. 
L’éphémère,  décrit  par  Swammerdam,  qui 
vit  deux  ans  sous  la  forme  de  larve,  naît  et 
meurt  en  un  même  jour  à l’état  parfait.  C’est 
aussi  sous  la  forme  de  larves  que  les  insectes 
sont  le  plus  voraces.  Les  papillons  et  beau- 
coup d’autres  insectes  ne  prennent  presque 
pas  de  nourriture  à leur  état  parfait;  les  éphé- 
mères n’en  prennent  plus  du  tout. 

Dans  son  deuxième  état,  après  la  sortie  de 
l’œuf,  l’insecte  prend  le  nom  de  nymphe.  De 
même  que  les  larves,  dont  les  unes  ressem- 
blent à 1 insecte  parfait  quoique  dépourvues 
des  organes  du  vol,  tandis  que  les  autres  en 
diflèrent  essentiellement,  les  nymphes  res- 
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semblent  à ce  qu'elles  étaient  sous  forme  de 
larves,  ou  sont  renfermées  dans  un  cocon 
qu’elles  ont  filé  et  qui  est  destiné  à les  pro- 
téger dans  leurs  transformations  ultérieures. 
Ces  dernières  nymphes  portent  le  nom  de 
chrysalides , tiré  d’un  mot  grec  qui  signifie 
or,  un  grand  nombre  des  enveloppes  sous 
lesquelles  l’animal  se  forme  étant  dorées  ou 
ornées  de  plaques  d’or  et  d’argent.  L’état 
de  nymphe  est  un  état  d’abstinence  et  de 
repos,  pendant  lequel  de  grands  changements 
se  produisent  dans  les  organes  de  l’insecte,  et 
qui  dure  plus  ou  moins  de  temps  suivant  les 
saisons  et  les  espèces.  « Les  membres  des  in- 
sectes, dit  le  naturaliste  allemand  Lesser  (1), 
ne  sont  pas  pliés  avec  moins  d’art  dans  les 
chrysalides,  qu’ils  l’ont  été  dans  l’œuf  d’où  ils 
sont  sortis.  C’est  une  merveille  de  voir  l’arti- 
fice avec  lequel  ils  sont  agencés,  et  la  sagesse 
avec  laquelle  on  a ménagé  le  peu  d’espace 
qu’ils  occupent  pour  y loger  tant  de  diverses 
parties  sans  les  blesser,  et  sans  qu’il  y paraisse 
la  moindre  confusion.  » Avec  un  peu  d’attention 
il  est  facile  d’apercevoir  la  tète,  les  yeux,  les 
antennes,  les  pattes,  les  ailes  du  papillon  sous 
les  téguments  de  la  chrysalide,  qui  l’envelop- 
pent comme  s’il  y était  emmaillotté.  » 

Les  anciens  s’imaginaient  que  la  beauté  des 


(1)  Théologie  des  Insect' s. 
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couleurs  d’une  chrysalide  élait  une  preuve  de 
la  beauté  de  l’insecte  qui  en  devait  sortir. 
« Autant  vaudrait-il  soutenir,  dit  Lesser,  que 
la  beauté  d’un  berceau  est  un  indice  de  la 
beauté  de  l’enfant  qui  y repose.  » Un  vilain 
insecte  sort  souvent  d’une  belle  chrysalide, 
tandis  qu’une  autre  qui  a beaucoup  moins 
d’apparence  en  produit  un  fort  beau.  Ainsi,  de 
gros  vers  blancs  qui  creusent  le  terrain  des 
vieux  chênes,  donnent  naissance  aux  cétoines 
dorées  qui  vont  s’abattre  sur  les  roses;  et  les 
demoiselles  ou  libellules,  aux  couleurs  écla- 
tantes, doivent  leur  origine  à une  affreuse 
larve  qui  rampe  au  fond  des  eaux.  Une  des 
plus  laides  chrysalides  est  celle  de  la  chenille 
cloporte  du  chêne,  et  cependant  le  papillon 
qui  en  naît  est  assez  beau. 

Quand  les  larves  qui  ne  filent  pas  de  cocons 
sont  arrivées  au  moment  de  se  changer  en 
nymphes,  elles  se  construisent  une  coque  so- 
lide formée  des  matières  au  milieu  desquelles 
elles  se  trouvent.  Tour  lier  ces  matières  elles 
les  humectent  avec  une  substance  gommeuse 
sortie  de  leur  corps , et  qui  est  très-propre 
a durcir  leur  travail.  D’autres  insectes,  au  mo- 
ment de  leur  transformation  en  nymphes, 
creusent  dans  le  sol  des  cavités  qu’ils  couvrent 
entièrement  d une  tenture  de  soie,  pour  empê- 
cher que  la  terre  ne  s’éboule.  La  précaution 
de  choisir  un  endroit  commode  pour  se  garan- 
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tir  de  tout  accident  pendant  leurs  métamor- 
phoses ne  leur  paraît  pas  toujours  suffisante; 
ils  défendent  encore  le  lieu  qu'ils  occupent 
contre  les  attaques  du  dehors  par  des  espèces 
de  retranchements.  Toutes  les  chrysalides  ne 
sont  pas  renfermées  dans  des  coques  ou  enfer- 
mées dans  la  terre.  Beaucoup  sont  nues  et  se 
filent  un  cordon  qui  les  soutient  en  plein  air 
par  le  milieu  du  corps;  d’autres  s’entourent 
d’un  tissu  de  mailles  semblable  à un  filet; 
d’autres  enfin  se  suspendent  la  tête  en  bas  à 
l’aide  de  fausses  pattes  postérieures.  Il  y a à 
cet  égard  beaucoup  de  différences  qu’il  serait 
trop  long  d’énumérer. 

La  température  a une  grande  influence  sur 
le  développement  de  l’insecte  à l’état  de  nym- 
phe, état  que  l’on  peut  prolonger  ou  abréger 
dans  quelques  espèces,  en  soumettant  les 
nymphes  à une  température  basse  et  élevée 
ainsi  que  l’a  fait  Réauinur.  Ces  irrégularités 
empêchent  les  insectes  de  pouvoir  éclore  dans 
les  saisons  où  ils  ne  trouveraient  pas  les  plantes 
et  les  feuilles  nécessaires  à leur  subsistance. 
Le  même  insecte  qui,  au  milieu  de  l’été,  aura 
acquis  toute  sa  grandeur  en  quelques  se- 
maines, y emploiera  souvent  plusieurs  mois 
s’il  naît  vers  l’arrière-saison.  Quelques  espèces, 
qui  ne  mangent  rien  absolument,  sortent  de 
leur  coque  à la  fin  de  l’automne  et  même  au 
milieu  de  l’hiver.  Un  fait  extraordinaire  et  jus- 
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qu’à  présent  inexpliqué,  c’est  que  certaines 
chrysalides,  placées  dans  les  mêmes  condi- 
tions, éclosent  les  unes  au  temps  voulu,  et  les 
autres  seulement  au  bout  d’un  long  intervalle, 
quelquefois  deux  ou  trois  ans. 

Les  insectes  qui  naissent  dans  un  état  avancé 
de  développement,  et  qui  mangent  au  sortir  de 
l’œuf  la  nourriture  qu’ils  auront  sans  cesse  par 
la  suite,  sont  nommés  insectes  à métamor- 
phoses incomplètes.  Dans  les  insectes  à métamor- 
phoses complètes , les  trois  phases  de  l’existence 
hors  de  l’œuf  offrent  toujours  un  état  moyen 
où  l’insecte  devenu  immobile  cesse  de  man- 
ger. Il  arrive  alors  très-souvent  que  le  genre 
d alimentation  de  la  larve  et  de  l’adulte,  sépa- 
rés par  cet  état  de  vie  latente,  a changé.  A des 
larves  qui  vivaient  de  bois,  de  feuilles,  ou  de 
sang  et  de  chairs  fraîches  ou  mortes , succè- 
dent, après  un  temps  d’arrêt  et  de  jeûne,  des 
insectes  qui  suceront  le  miel  des  fleurs  ou  fe- 
ront une  pâtée  avec  leur  pollen. 

« Un  des  plus  jolis  spectacles  qu’offrent  les 
insectes  est  l’éclosion  d’une  chrysalide.  Elle  a 
lieu  habituellement  au  milieu  du  jour,  comme 
si  les  premiers  rayons  de  l’astre  bienfaisant 
donnaient  à l’insecte  la  force  d’ouvrir  la  porte 
du  tombeau.  La  peau  de  la  chrysalide  se  rompt 
ou  se  fend  dans  la  région  de  la  tête  et  sur  le 
dos.  Il  en  sort,  en  se  cramponnant  avec  etfort, 
un  petit  être  tout  gonflé,  informe,  tout  mouillé; 
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iJ.  demeure  d’abord  quelques  instants  immo- 
bile, fatigué  de  ses  laborieux  efforts.  Puis  les 
antennes  repliées  s’allongent  et  s’agitent,  sem- 
blant interroger  cette  atmosphère,  route  nou- 
velle, inconnue,  interdite  jusqu’alors.  Les  pattes 
sortent  de  dessous  le  ventre,  et  l’insecte  mar- 
che en  tournant  autour  de  la  peau  de  la  chry- 
salide, comme  s’il  l’abandonnait  avec  quelque 
regret.  Sur  ses  flancs  pendent  deux  moignons 
épais,  inertes,  mais  où  apparaissent  déjà  en 
petit  les  dessins  futurs,  qui  ne  feront  que  s’am- 
plifier en  conservant  leurs  rapports.  L’insecte 
introduit  l’air  dans  ses  trachées  par  de  fortes 
inspirations  : ce  fluide  pénètre  dans  les  ner- 
vures des  ailes  en  desséchant  les  liquides  et 
les  raffermit.  De  rapides  mouvements  vibra- 
toires les  agitent  ; l’insecte  tourne  tour  à tour 
chaque  aile  du  côté  de  l’air  libre,  afin  de  la 
sécher.  Le  frémissement  est  si  précipité  que 
l’œil  aperçoit  une  masse  élargie  et  indis- 
tincte j comme  lorsque  vibre  une  corde  élas- 
tique. En  même  temps  l’aile  grandit  dans  une 
proportion  extraordinaire , incroyable.  Une 
nouvelle  immobilité  indique  un  repos  bien  mé- 
rité par  tant  d’efforts.  Bientôt  un  effluve  de 
chaleur,  un  rayon  de  soleil  frappe  l’insecte 
engourdi;  un  instinct  tout  nouveau  s’éveille 
en  lui,  celui  de  la  reproduction;  il  s’élance 
sans  crainte;  les  fines  membranes  battent  l’air 
en  mesure,  le  fluide  élastique  réagit,  l’insecte 
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s’avance  dans  le  milieu  subtil,  et,  dédaignant 
cette  terre  qui  a nourri  son  enfance,  plus  roi 
que  le  roi  de  la  création,  qui  le  regarde  avec 
envie,  il  monte,  il  monte,  amoureux  de  li- 
berté, enivré  de  soleil.  Quelques  gouttes  de 
miel,  source  de  chaleur  et  de  force  muscu- 
laire par  la  combustion  respiratoire,  vont  de- 
venir sa  seule  nourriture  (J).» 

On  comprend  que,  dans  cette  transforma- 
tion, les  anciens  aient  cru  voir  l’image  de 
notre  renaissance  à une  vie  supérieure  par 
1 immortalité  de  l’âme.  Aussi,  chez  les  Grecs, 
le  mot  psyché  signifiait  à la  fois  âme  et  papil- 
lon. Mais  , comme  le  remarque  justement 
M.  Girard,  on  croyait  alors  à un  changement 
complet  dans  le  sens  mythologique,  tandis 
que  la  science  a fait  reconnaître  l’individualité 
unique  qui  se  conserve  dans  les  métamor- 
phoses des  insectes,  avec  lesquelles  dès  lors 
nos  doctrines  chrétiennes  sur  la  résurrection 
dans  un  meilleur  monde  offrent  de  grandes 
analogies. 

Ce  n est  pas,  on  le  comprend,  dans  ces  ana- 
logies que  se  trouvent  les  principaux  résultats 
de  la  théorie  des  métamorphoses.  Les  belles 
observations  que  nous  possédons  aujourd’hui 
sur  le  développement  des  animaux,  grâce  sur- 

(1)  Les  métamorphoses  des  Insectes , par  Maurice  Gi- 
rard, président  de  la  Société  entomologique  de  France. 
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tout  à l’emploi  du  microscope,  montrent  que 
les  changements  de  forme  subis  par  les  in- 
sectes hors  de  l’œuf,  pour  arriver  à l’état  par- 
fait, ne  sont  que  des  particularités  d’un  phéno- 
mène plus  général,  celui  du  développement 
des  êtres  animés,  qui  tous  subissent  des  méta- 
morphoses pour  arriver  à leur  état  adulte. 
Ainsi  comprises,  ces  métamorphoses  embras- 
sent l’ensemble  du  règne  animal,  et  touchent 
aux  plus  hautes  questions  de  la  philosophie 
naturelle,  nous  pourrions  dire  de  la  philoso- 
phie sociale,  si  nous  considérions  les  évolu- 
tions de  la  race  humaine,  le  développement 
de  forces  morales  qui  marque  les  grandes 
époques  de  transformation  , et  qui  prépare 
aussi,  pour  ainsi  dire,  les  puissants  organes  de 
son  état  adulte. 

La  botanique,  comme  la  zoologie,  a ouvert 
aux  patients  observateurs  armés  du  micro- 
scope le  plus  vaste  champ  de  curieuses  décou- 
vertes. Nous  résumerons  plus  loin  quelques- 
unes  des  plus  importantes.  Mais  dès  mainte- 
nant nous  mentionnerons  les  phénomènes 
groupés  par  Goethe  sous  le  nom  de  métamor- 
phoses, et  qui  consistent  dans  l’appropriation 
d’un  même  organe , ou  d’organes  primitive- 
ment identiques,  à des  rôles  physiologiques  di- 
vers. Avant  Goethe,  le  naturaliste  Gaspard 
Wolf  avait  reconnu,  à la  suite  de  nombreuses 
recherches  microscopiques,  l’identité  des  par- 
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lies  de  la  plante,  malgré  toute  la  mobilité  de 
leurs  formes.  La  liaison  secrète  qui  unit  les 
feuilles,  le  calice,  la  corolle,  les  étamines,  était 
d’ailleurs  admise  par  la  plupart  des  observa- 
teurs, mais  le  grand  poète,  entraîné  par  un 
goût  passionné  vers  l’histoire  naturelle,  cher- 
cha par  des  études  suivies  à découvrir  les  lois 
du  développement  de  la  plante,  la  propriété  en 
vertu  de  laquelle  un  seul  et  même  organe  se 
présente  à nous  diversement  modifié  par  la 
métamorphose. 

Linné  avait  dit  dans  sa  Philosophie  bota- 
nique : « Les  fleurs  et  les  feuilles,  les  feuilles 
et  les  bourgeons  ont  la  même  origine.  Le  pé- 
rianthe  est  formé  par  la  réunion  des  feuilles 
rudimentaires.  Une  végétation  luxuriante  dé- 
truit les  fleurs  et  les  transforme  en  feuilles. 
Une  végétation  pauvre,  en  modifiant  les  feuil- 
les, les  transforme  en  fleurs.  » La  métamor^ 
phose  des  plantes  est  sans  doute  indiquée  dans 
ce  passage,  mais  d’une  manière  insuffisante, 
quoiqu’elle  ait  probablement  guidé  Goethe" 
qui  ignorait  les  travaux  de  Wolf,  dans  ses  pre- 
mières études  sur  le  même  sujet. 

La  loi  qu’il  sut  déduire  des  principes  gé- 
néraux que  l’observation  lui  avait  révélés  est 
ainsi  exposée  dans  sa  Métamorphose  des  plan- 
tes (i)  publiée  en  1790  : « La  métamorphose  se 

(1)  Œuvres  cl  histoire  naturelle  de  Goethe,  comprenant 
divers  mémoires  traduits  et  annotés  Dar  Ch.  Mariins. 
lxi  9 
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manifeste  de  trois  manières  : elle  est  normale , 
anormale  ou  accidentelle.  La  métamorphose 
normale  pourrait  aussi  se  désigner  sous  le  nom 
de  progressive  ; car  c’est  elle  qui,  à partir  des 
premières  feuilles  séminales,  se  montre  tou- 
jours graduellement  agissante , et  monte  en 
faisant  éclore  une  forme  d’une  autre,  comme 
sur  une  échelle  idéale,  jusqu’au  point  le  plus 
élevé  de  la  nature  vivante,  la  propagation  par 
les  deux  sexes.  » 

L’essai  de  Gœthe  sur  l’unité  de  composition 
des  plantes  ouvrait  de  nouveaux  horizons  aux 
méditations  des  savants,  et  préparait  les  pro- 
grès de  l’organogénie,  qui  cherche  dans  les 
parties  naissantes  de  la  jeune  plante  le  secret 
de  leurs  transformations  ultérieures.  En  France, 
en  Angleterre,  comme  en  Allemagne,  d’émi- 
nents botanistes  adoptèrent  les  idées  de  Gœthe 
et  les  propagèrent,  éclairant  par  leurs  tra- 
vaux les  nouvelles  branches  de  la  science  vé- 
gétale, parmi  lesquelles  nous  devons  citer 
celle  qui  se  rapporte  à la  tératologie,  c’est- 
à-dire  aux  monstruosités  produites  par  la  mé- 
tamorphose accidentelle,  causée  par  des  agents 
extérieurs,  le  plus  souvent  par  des  insectes.  En 
même  temps  que  Gœthe,  Geoffroy  Saint-Hi- 
laire avait  nettement  formulé  ses  conceptions 
hardies  sur  l’unité  de  composition  organique 
des  animaux,  et  proclamé  les  mêmes  vérités, 
découvertes  ainsi  à la  fois  dans  les  deux  grands 
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règnes  de  la  nature.  Ignorant  leurs  mutuelles 
tendances,  le  savant  et  le  poëte  avaient  fait  les 
mêmes  applications  de  leurs  vues  aussi  justes 
que  profondes,  et  montré  que  les  monstruosi- 
tés, loin  d'être  inexplicables,  sont  de  simples 
déviations  aux  lois  invariables  de  la  nature 
dans  l’évolution  des  êtres,  lois  qui  se  trouvent 
ainsi  confirmées  par  des  faits  jusqu’alors  attri- 
bués au  hasard  ou  aux  plus  singulières  causes. 

« La  nature,  dit  Geoffroy  Saint-Hilaire,  em- 
ploie toujours  les  mêmes  matériaux  et  n’est 
ingénieuse  qu’à  en  varier  les  formes  ; comme 
si,  en  etîel,  elle  était  soumise  à des  données 
premières,  on  la  voit  tendre  toujours  à faire 
paraître  les  mêmes  éléments  en  même  nombre 
dans  les  mêmes  circonstances  et  avec  les  mê- 
mes connexions;  s’il  arrive  qu’un  organe 
prenne  un  accroissement  extraordinaire,  l’in- 
fluence en  devient  sensible  sur  les  parties  voi- 
sines qui,  dès  lors,  ne  parviennent  plus  à leur 
développement  habituel;  mais  toutes  n’en  sont 
pas  moins  bien  conservées,  quoique  dans  un 
degré  de  petitesse  qui  les  laisse  souvent  sans 
utilité;  elles  deviennent  comme  autant  de  ru- 
diments qui  témoignent  en  quelque  sorte  de  la 
permanence  du  plan  général.  » 

On  doit  maintenant  comprendre,  malgré  la 
brièveté  de  ce  résumé,  l’importance  de  l’évo- 
lution métamorphique  dans  la  nature,  et  la  fé- 
condité des  aperçus  qui  dérivent  de  la  science 
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encore  nouvelle  des  métamorphoses.  Le  mi- 
croscope a contribué  pour  une  grande  part  à 
fonder  cette  science  en  aidant  les  observateurs 
à pénétrer  le  mystère  des  transformations  de 
l’animal  et  de  la  plante,  à suivre  le  développe- 
ment de  leurs  organes.  ïl  aide  encore  aujour- 
d’hui les  savants  attachés  à poursuivre  l’œuvre 
commencée,  et  de  plus  en  plus  portés  vers  les 
hautes  pensées  qui  embrassent  toutes  les  scien- 
ces dans  la  conception  de  l’ordre  universel. 
Les  métamorphoses  que  nous  venons  de  dé- 
crire ne  sont  qu’une  faible  partie  des  change- 
ments que  la  nature  opère  « sans  hâte  et  sans 
repos  (1)  » pour  maintenir  cet  ordre  divin,  et 
par  lesquels  viennent  successivement  au  jour 
les  formes  de  la  vie  : oc  Prise  en  elle-même, 
chacune  d’elles  semble  dans  son  individualité 
être  originale  et  spontanée;  rapprochée  de 
celles  qui  la  précèdent  ou  qui  la  suivent  et 
rapportée  à son  origine,  elle  apparaît  comme 
un  produit  naturel  du  passé  et  comme  une 
matrice  où  s’élaborent  les  formes  à venir  (2).  » 

(1)  Goethe. 

(2)  Emile  Burnouf.  Origines  de  la  poésie  hellénique. 
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III 


LES  INFUSOIRES.  — EHRENBERG.  — DUJARDIN- 
LES  NUMMULITES. 


« Les  infusoires  ou  animalcules  microsco- 
piques sont  un  des  objets  d’étude  les  plus  im- 
portants en  raison  des  déductions  qu’ils  nous 
fournissent;  car  ce  sont  les  manifestations  les 
plus  simples  de  la  vie,  de  cette  force  indépen- 
dante de  la  matière  et  des  forces  physiques  qu’il 
ne  nous  est  pas  donné  de  connaître  autrement 
que  par  l’observation  de  ses  phénomènes.  Et, 
en  effet,  la  transparence  des  infusoires,  la  rapi- 
dité de  leur  développement,  leur  mode  de  pro- 
pagation par  division  ou  fissiparité,  et  la  sim- 
plicité de  leur  structure,  permettent  au  natura- 
liste, aidé  du  microscope,  d’assister  en  quelque 
sorte  aux  phénomènes  les  plus  intimes  de  la 
vie. 

« L’histoire  des  infusoires  est  étroitement 
liée  à l’histoire  du  microscope,  sans  lequel  les 
yeux  de  l’homme  n’eussent  jamais  pu  en  avoir 
une  notion  suffisante. C’est  donc  à Leuwenhœck, 
le  père  de  la  m'crographie  vers  la  fin  du  dix- 
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septième  siècle,  que  doit  remonter  la  connais- 
sance de  ces  êtres  (1).  » 

Après  Leuwenhœck,  un  grand  nombre  de  na- 
turalistes, parmi  lesquels  nous  citerons  Baker, 
Trembley,  Ellis,  s’occupèrent  des  infusoires, 
dont  jusqu’alors  on  n’avait  pas  même  soupçonné 
l’existence, et  qui  se  produisent  surtout,  comme 
leur  nom  l’indique,  dans  les  infusions  des 
substances  animales  et  végétales.  Linné,  sur- 
pris par  la  bizarrerie  et  la  multiplicité  de  leurs 
formes,  les  confondit  sous  le  nom  de  Chaos, 
mais  Spallanzani,  Saussure,  Muller,  etbeaucoup 
d’autres  les  étudièrent  avec  plus  de  précision 
et  commencèrent  à les  classer.  Enfin  Lamarck, 
Bory  de  Saint-Vincent,  Raspail,  Leclerc,  et, 
plus  récemment,  Ehrenberg,  Siebold  et  Dujar- 
din, appliquant  à leur  recherches  le  microscope 
perfectionné  par  l’emploi  des  lentilles  achro- 
matiques, ont  fait  d’admirables  découvertes  sur 
'a  structure  des  infusoires  et  sur  leur  manière 
de  vivre. 

Ces  animalcules  se  trouvent  principalement 
sur  le  fond  vaseux  des  mers  et  des  lacs,  dans 
les  eaux  stagnantes  des  marais,  où  ils  vivent  par 
myriades  dans  le  voisinage  des  produits  végé- 
taux et  animaux  dont  la  décomposition  leur 
fournit  des  aliments.  Mais  tandis  qu’on  ne 
trouve  dans  les  eaux  putréfiées  que  des  infu- 

(1)  F.  Dujardin.  — Les  Infusoires.  Dictionnaire  uni- 
versel d’histoire  naturelle  de  Charles  d’Orbigny. 
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soires  ordinaires,  tous  de  même  espèce,  on  se 
procure  au  contraire  les  formes  les  plus  belles 
dans  les  eaux  claires  des  sources,  des  bassins, 
autour  des  plantes  aquatiques. 

Il  est  difficile  de  distinguer,  même  avec  les 
instruments  les  plus  parfaits,  les  détails  de  l’or- 
ganisation des  infusoires.  On  y parvient  cepen- 
dant en  colorant  l’eau  qui  les  renferme  avec  de 
l’indigo  ou  du  carmin.  Cette  eau  avalée  fait 
connaître  les  organes  intérieurs.  On  doit  la  pre- 
mière idée  de  cette  coloration  artificielle  au 
naturaliste  Gleichen,  dont  les  expériences  ont 
été  ensuite  répétées  par  Ehrenberg,  qui  vit 
comme  lui  la  couleur  enfermée  dans  les  cavités 
réparties  dans  l’intérieur  du  corps. 

Nous  devons,  avant  de  continuer,  dire  quel- 
ques mots  sur  ce  qu’on  entend  par  grossissement 
microscopique.  Le  grossissement  comprend  à 
la  fois  la  longueur  et  la  largeur  de  l’objet,  quel- 
ques-uns même  y ajoutent  son  épaisseur.  On 
voit  par  là  que  pour  donner  le  grossissement 
d’un  objet,  il  faut  multiplier  par  lui-même  le 
nombre  qui  indique  l’augmentation  de  dimen- 
sion dans  un  sens,  et  si  l’on  veut  tenir  compte 
de  l’épaisseur,  multiplier  encore  le  produit 
parce  même  nombre.  Ainsi,  en  ne  tenant  compte 
que  de  deux  dimensions,  le  grossissement 
de  144,000  fois,  indiqué  par  Ehrenberg  pour 
un  des  animalcules  dont  il  a déterminé  les  for- 
mes, seraitproduit  par  un  grossissement  linéaire 
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de  580  fois.  Si  Ton  y fait  entrer  les  trois  dimen- 
sions, le  grossissement  linéaire  serait  alors  entre 
55  et  54  fois.  On  comprendra  Futilité  de  cette 
remarque  en  sachant  qu'un  grand  nombre  d'in- 
fusoires ont  à peine  trois  millièmes  de  milli- 
mètre de  large,  avec  une  épaisseur  deux  ou 
trois  fois  moindre;  l’un  d’eux,  le  vibrion,  ne 
mesure  souvent  que  trois  dix-millièmes  de 
millimètre.  Aussi  les  grossissements  de  quatre 
cents  ou  cinq  cents  fois  sont  seuls  capables  de 
reproduire  ces  animalcules  à nos  yeux;  on  em- 
ploierait pour  les  reconnaître  des  moyens  plus 
puissants  encore,  mais  au  delà  de  certaines  li- 
mites, l’image  n’a  plus  que  descontours  indécis. 

Les  infusoires  ont  en  apparence  un  mouve- 
ment très-vif,  l’espace  qu’ils  parcourent  se 
trouvant  grossi  en  même  temps  que  leurs  di- 
mensions; mais  si  on  calcule  le  temps  qui  leur 
est  nécessaire  pour  traverser,  par  exemple,  un 
millimètre,  on  voit  que  les  oiseaux  et  les  ver- 
tébrés se  meuvent  beaucoup  plus  vite. 

Si  les  patientes  recherches  d’Ehrenberg  ont 
fait  progresser  rapidement  l’histoire  des  infu- 
soires, en  France,  un  très-habile  observateur, 
M.  Dujardin,  a jeté  de  vives  lumières  dans  cette 
science  encore  si  obscure,  et  décrit  avec  de 
grands  détails  les  nombreuses  formes  qu’il  a 
étudiées  (1).  D’après  lui,  les  infusoires  appar- 


(1)  Histoire  naturelle  des  Zoophytes  infusoires. 
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tiennent  certainement  aux  zoophytes  (animaux- 
plantes).  Ils  comprennent  deux  divisions,  les 
infusoires  asymétriques  et  les  infusoires 
symétriques , groupes  qui  comptent  un 
certain  nombre  d’ordres  et  de  familles.  Mais 
les  infusoires  symétriques  se  borneraient  à un 
seul  type,  et  M.  Dujardin  ne  considère  provi- 
soirement comme  de  vrais  infusoires  que  «les 
animaux  aquatiques,  très-petits,  non  symé- 
triques, sans  sexes  districts,  sans  œufs  visibles, 
sans  cavité  digestive  déterminée  ou  perma- 
nente, ayant  tout  ou  partie  de  leur  corps  sans 
tégument  résistant,  et  se  propageant  par  divi- 
sion spontanée  ou  par  quelque  mode  encore 
inconnu.  » 

La  classe  ainsi  restreinte  présente  encore 
une  assez  grande  diversité,  et  nous  donnerons 
la  description  résumée  de  quelques-uns  des  cu- 
rieux animalcules  qui  en  font  partie.  D’après 
M.  Dujardin,  il  convient  d’abord  de  mettre  à 
part  les  vibrions,  dont  on  n’a  pu  encore  de- 
viner la  structure  ou  les  moyens  de  locomotion. 
Ce  sont  de  très-petits  corps  filiformes,  droits 
ou  ondulés,  ou  en  spirale,  continus  ou  articu- 
lés, qui  se  montrent  par  myriades  dans  les  in- 
fusions fétides  animales  ou  végétales,  ou  dans 
les  produits  morbides  et  liquides  de  l’organisme, 
Leurs  mouvements  peuvent  seuls  les  faire  pren- 
dre pour  des  animaux.  Les  plus  gros  n’ont 
qu’un  millième  de  millimètre,  et,  avec  un  gros- 
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sissement  de  500  diamètres,  n'apparaissent 
encore  que  comme  un  petit  cheveu. 

Les  rhizopod.es  ou  foraminifères  sont  des 
masses  charnues  qui  ont  la  propriété  de  sécréter 
une  coque  molle  ou  dure,  cornée  ou  calcaire, 
dans  laquelle  l'animal  peut  se  retirer  complète- 
ment, et  qui  rappelle  la  coquille  de  certains 
mollusques.  Les  rhizopodes  fréquentent  les 
eaux  douces  et  les  eaux  salées;  ils  abondent 
dans  le  sable  de  certaines  plages.  Les  espèces 
marines  sont  ordinairement  visibles  à l’œil  nu; 
leur  longueur  peut  atteindre  deux  ou  trois  mil- 
limètres. 

Les  volvoces  sont  pourvus  d'enveloppes  glu- 
tineuses,  diaphanes,  qui,  se  soudant  ensemble, 
forment  une  masse  commune  dans  laquelle 
sont  engagés  les  infusoires,  qui  vivent  exclu- 
sivement dans  les  eaux  marécageuses.  Ainsi 
réunis  par  milliers,  ils  constituent  des  globules 
verts,  larges  souvent  d'un  millimètre,  mais 
chacun  d'eux  n’a  pas  plus  de  sept  à neuf  dix- 
millièmes  de  millimètre.  On  n’a  pu  les  étudier 
suffisamment  à cause  de  leur  extrême  petitesse 
Ils  sont  pourvus  d'un  double  filament,  dont 
l'agitation  continuelle  en  dehors  du  milieu 
commun  détermine  un  mouvement  de  rotation 
pour  la  masse. 

Les  vorticelles  constituent  une  famille  d’in- 
fusoires remarquables  par  leurs  métamorphoses 
et  par  leur  mode  de  développement,  analogue 
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à celui  des  polypes.  Elles  se  composent  d’un 
corps  contractile,  tantôt  globuleux  ou  ovoïde, 
tantôt  épanoui  en  forme  de  vase,  de  clochette 
ou  de  corolle.  Ce  corps  est  d’abord  fixé  sur  un 
pédoncule  simple  ou  rameux,  que  l'animal 
abandonne  dans  une  seconde  période  de  son 
existence,  pour  nagerlibrementau  moyen  d’une 
rangée  postérieure  de  cils  ondulants.  Le  pé- 
doncule est  raide  ou  susceptible  de  se  contrac- 
ter brusquement  en  tire-bouchon,  tirant  le 
corps  sur  lui-même  pour  le  projeter  de  nou- 
veau. Quelques  vorticelles,  vivant  dans  les  eaux 
marécageuses,  forment  des  touffes  blanchâtres, 
larges  de  plusieurs  millimètres;  mais  le  corps 
de  chacune  en  particulier  n’a  jamais  plus  de 
cinq  à dix  centièmes  de  millimètre. 

Les  rotateurs,  qui  font  partie  d’une  division 
de  la  classe  des  infusoires  établie  par  Ehren- 
berg, sont  presque  aussi  petits  que  ceux  des 
familles  précédentes,  mais  leur  organisation 
est  bien  plus  complexe.  Ils  sont  revêtus  d’un 
tégument  résistant,  aussi  solide,  chez  les 
rotateurs  cuirassés,  que  le  test  des  crustacés 
microscopiques,  et  sous  la  partie  moyenne  du- 
quel ils  peuvent  retirer  leur  corps  entier  con- 
tracté en  boule.  Tous  sont  des  animaux  symé- 
triques, chez  lesquels  on  distingue  un  canal 
digestif,  des  mandibules,  des  organes  de  circu- 
lation, de  respiration,  et  peut-être  des  sens. 
Le  caractère  dominant,  d’où  ils  ont  tiré  leurs 
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nom,  est  fourni  par  un  appareil  cilié  vibratile, 
étalé  autour  de  la  bouche,  et  dont  le  mouvement 
produit  l’apparence  de  deux  roues  dentées 
tournant  en  sens  inverse  avec  rapidité.  M.  Du- 
jardin a démontré  que  cette  apparence  est  sim- 
plement un  effet  des  intersections  des  cils  qui 
se  superposent  en  s’inclinant  successivement, 
les  uns  après  les  autres,  dans  le  même  sens. 
Les  rotateurs  sont  tous  des  animaux  aquati- 
ques, mais  quelques-uns,  tels  que  les  rotifères , 
peuvent  vivre  et  se  développer  entre  les  mous- 
ses humides,  sur  les  murs  et  sur  les  toits.  C’est 
parmi  le  sable  des  gouttières  que  l’illustre  Spal- 
lanzani  observa  pour  la  première  fois  ces  ani- 
maux, sur  lesquels  il  put  constater  le  singulier 
phénomène  de  la  résurrection  après  une  dessic- 
cation très-prolongée.  Comme  les  mousses,  qui 
revivent  chaque  (ois  que  la  saison  est  pluvieuse 
après  avoir  été  complètement  desséchées  par  la 
chaleur  du  soleil,  les  rotifères  résistent  à la  des- 
siccation sous  la  forme  de  petits  globules  durs 
et  demi-transparents,  et  recommencent  à vivre 
quand  ils  sont  humectés  de  nouveau. 

« On  ne  comprend  pas  aisément,  dit  M.  Du- 
jardin, commentdesrotilèressontvenuss’établir 
etsemultiplier  sur  un  toit  isolé  en  même  temps 
que  les  mousses,  dont  les  semences  sont  trans- 
portées par  les  vents.  Faudrait-il  admettre  alors 
que  les  rotifères,  qui,  dans  l’état  de  dessiccation, 
tonnent  de  petits  globules  larges  d’un  sixième 
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de  millimètre,  et  beaucoup  moins  pesants  que 
des  grains  de  sable,  sont  également  transportés 
par  les  vents  avec  la  poussière  qui  s’accumule 
entre  les  touffes  de  mousse,  dont  elle  constitue 
le  sol  nourricier?» 

Les  rotifères  ont  la  forme  de  fuseaux,  leur 
corps  se  termine  par  une  queue  au  moyen  de 
laquelle  ils  restent  ordinairement  fixés,  tandis 
que  le  mouvement  rotatoire  de  leurs  lobes 
ciliés  fait  naîlredans  le  liquide  deux  tourbillons 
qui  amènent  à leur  bouche  les  corpuscules 
flottantes  dont  ils  se  nourrissent.  Mais  quelque- 
fois ils  se  détachent  et  nagent  par  le  seul 
mouvement  de  leurs  roues,  qui  agissent  alors 
tout  à fait  comme  les  roues  d’un  bateau  à va- 
peur. 

La  fécondité  des  infusoires  est  vraiment 
effrayante.  Ehrenberg  a calculé  qu’un  seul  de 
ces  animalcules  placé  dans  les  conditions  les 
plus  favorables,  pourrait,  en  quarante-huit 
heures,  avoir  donné  naissance  à un  million,  et 
après  quatre  jours  à cent  quarante  billions  d’in- 
dividus. Les  infusoires  se  reproduisent  au 
moyen  d’œufs,  ou  par  la  division  spontanée  de 
leur  corps  en  deux  moitiés  dans  le  sens  trans- 
versal ou  longitudinal.  Une  fois  séparées,  ces 
deux  moitiés  commencent,  chacune  pour  leur 
compte,  une  nouvelle  période  d’accroisse- 
ment, au  bout  de  laquelle  elles  se  diviseront  de 
même,  et  ainsi  de  suite,  si  les  circonstances  le 
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permettent.  On  peut  donc  imaginer  tel  infu- 
soire comme  partie  d’un  infusoire  semblable 
qui  aurait  vécu  des  années,  même  des  siècles 
auparavant,  et  dont  les  subdivisions  par  deux 
se  seraient  développées  successivement.  On 
voit  aussi  des  infusoires  apparaître  dans  les 
milieux  les  plus  imprévus,  sans  que  l’on  puisse 
établir  le  moindre  indice  du  mode  de  leur 
production. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  terre,  de  farines 
de  montagnes,  composées  d’infusoires  à l’état  fos- 
sile. Cette  farine,  analysée  et  décrite  par  Berzé- 
lius,  renferme  de  la  silice,  une  matière  animale, 
et  un  acide  particulier  découvert  par  ce  célèbre 
chimiste.  Les  Lapons  la  mêlent  à leur  pain 
d’écorce  dans  les  grandes  famines,  et  ils  la  re- 
gardent comme  un  don  du  grand  Esprit  des 
forêts. 

Des  bancs  puissants  de  l’écorce  terrestre  sont 
littéralement  formés  de  la  dépouille  solide  des 
infusoires;  la  craie,  qui  constitue  une  portion 
notable  du  sol  de  la  France,  est  en  grande  par- 
tie l’ouvrage  d’animalcules  dont  plus  de  cent 
millions  ne  pèsent  pas  un  grain.  Dans  un  pouce 
cube  du  tripoli  schisteux  qui  se  forme  encore 
tous  les  jours  aux  environs  dqBilin,  en  Bohême, 
Ehrenberg  a compté  jusqu’à  quarante  et  un  mil- 
liards d’individus.  Cette  abondance  de  débris 
organiques  n’est  pas  exclusive  à certains  ter- 
rains, elle  est  générale;  on  l’observe  à la  fois 
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dans  le  sens  de  l’étendue  et  dans  celui  de  la  pro- 
fondeur, an  travers  de  l’écorce  terrestre. 

Outre  le  tripoli,  formé  exclusivement  d’in- 
fusoires à carapaces  siliceuses,  la  grande  couche 
de  Bilin  renferme,  dans  sa  partie  supérieure, 
une  espèce  de  demi-opale  dans  laquelle  des 
quantités  immenses  d’infusoires  sont  mélan- 
gées avec  des  spiculés,  ou  supports  intérieurs 
d’une  sorte  d’éponge  également  siliceux.  Ces 
débris  sont  cimentés  par  la  matière  siliceuse, 
diaphane,  qui  forme  l’opale.  Si  l’on  regarde 
au  microscope  de  minces  éclats  de  cette  pierre, 
on  y aperçoit  les  fossiles  diversement  groupés 
dans  tous  les  sens. 

« En  réfléchissant  à ces  découvertes,  dit  l’é- 
minent géologue  Charles  Lyell  (1),  on  est  na- 
turellement conduit  à supposer  que,  de  même 
que  le  ciment  sous  forme  de  la  demi-opale  de 
Bilin  résulte  de  la  décomposition  de  débris 
d’animaux,  de  même  aussi  les  parties  des  silex 
de  la  craie  dans  lesquelles  on  ne  retrouve  au- 
cune trace  de  structure  organique  peuvent 
néanmoins  avoir  constitué  une  multitude  d’ani- 
malcules microscopiques. 

The  dust  we  tread  upon  was  once  alive! 

La  poussière  que  nous  foulons  fut  jadis  vivante  ! 

Byron 

«Quelque  énergique  que  soit  celte  exclama- 

(1)  Nouveaux  éléments  de  géologie,  traduits  de  l’anglais 
par  Madame  T.  Meulien. 
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tion  du  poète,  elle  ne  donne  pourtant  qu'une 
bien  faible  idée  des  vraies  merveilles  de  la  na- 
ture : car  ici  nous  acquérons  la  preuve  que  non- 
seulement  la  poussière  calcaire  et  siliceuse  dont 
les  montagnes  sont  composées  fut  jadis  vivante, 
mais  que  chaque  molécule,  pour  ainsi  dire, 
quoique  invisible  à l’œil  nu,  conserve  encore  la 
structure  organique  qui,  à des  époques  incal- 
culablement  éloignées,  lui  fut  imprimée  par  la 
puissance  de  la  vie.  » 

Presque  sur  la  même  ligne  que  les  infusoires, 
on  peut  placer  cette  foule  d’animalcules,  pour 
la  plupart  microscopiques,  dont  les  coquilles 
sont  si  abondamment  répandues  dans  les  dunes 
des  rivages  maritimes.  Quelques-unes  de  ces 
coquilles,  notamment  les  nummulites,  genre  de 
foraminifères,  sont  extrêmement  communes 
dans  diverses  couches  calcaires.  Elles  y ont 
été  remarquées  de  tout  temps,  et  nommées 
d'abord  pierres  lenticulaires  d’après  leur  forme 
qui  les  fit  prendre  pour  des  lentilles  pétrifiées. 
Quelques-unes  des  Pyramides  et  le  Sphinx  de 
l’Egypte  sont  construits  avec  un  calcaire  rempli 
de  nummulites.  Elles  forment  une  partie  con- 
sidérable delà  masse  entière  de  plusieurs  mon- 
tagnes, comme  on  le  voit  dans  les  Alpes,  dans 
les  monts  Carpathes  et  dans  les  Pyrénées. 

c<  Les  bancs  de  nummulites  s’étendent  sur  le 
tiers  de  la  circonférence  terrestre,  de  l’Espagne 
au  Japon.  Ces  vastes  gisements  n’accusent  pas 
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toute  l’importance  d’une  faune  qu’il  faut  étudier 
sur  le  vivant.  De  nos  jours,  les  très-pelits  se  ré- 
vèlent partout,  fort  avant  dans  l’intérieur  du 
sol;  dans  la  mer,  à toute  profondeur;  dans  la 
glace  des  pôles;  dans  la  cendre  des  volcans, 
dans  le  limon  des  tremblements  de  terre;  dans 
1 ait  en  innombrables  légions.  A leur  égard  les 
chiffres  perdent  leur  signification  ; le  protocco- 
cus  atlanticus,  qui  rubéfie  par  kilomètres  la  sur- 
face de  la  mer,  est  une  plantule  qui  se  loge  au 
nombre  de  40,000  dans  un  millimètre  carré; 
d Orbigny  a compté  160,000  coquilles  dans 
un  gramme  de  sable  de  la  mer  des  Antilles;  et 
il  s’agit  là  d’organismes  géants!  11  y a des  ani- 
malcules qui  traversent  le  papier  filtre,  et  jus- 
qu’au mercure,  dit-on;  ils  vivent  à côté  de 
nous  sans  que  nous  les  connaissions  et  sans 
qu’ils  nous  connaissent;  l’homme  est  pour  eux 
une  matière,  un  habitat  où  ils  séjournent;  ils 
sont  dans  nos  muscles,  dans  notre  sang,  et  on 
a vérifié  qu’une  bactérie  placée  simplement  sur 
la  peau  pouvait  pénétrer  dans  ce  liquide.  La 
fermentation  alcoolique,  l’action  de  la  levure 
de  bière,  la  putréfaction,  sont  des  phénomènes 
causés  uniquement  par  l’intervention  d’orga- 
nismesinfimes.  Dans  l’air  qu’il  respire,  l’homme 
absorbe  en  une  heure  des  millions  de  sporules, 
origine  soupçonnée  de  bien  des  maladies  (1).  » 

(1)  La  Science  et  le  Christianisme.  Etude  par  Louis 
Ruchet. 
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IV 


LE  FOND  DES  MERS.  — MAÜRY.  — L’OAZE. 
LES  LITHOPHYTES. 


Nous  avons  déjà  fait  connaître,  dans  un  des 
volumes  de  la  Bibliothèque  utile  (1),  les  son- 
dages exécutés  par  la  marine  des  Etats-Unis 
dans  l’océan  Atlantique  et  dans  le  Pacifique 
pour  recueillir  les  débris  d’animalcules  dépo- 
sés à de  grandes  profondeurs.  Ces  sondages 
avaient  eu  d’abord  pour  but  la  reconnaissance 
du  vaste  plateau  sous-marin  qui  s’étend  de 
Terre-Neuve  jusqu’en  Irlande,  et  auquel  le  lieu- 
tenant Mau ry  (2) , alors  directeur  de  l’observatoire 
de  Washington,  avait  donné  le  nom  de  Pla- 
teau télégraphique y l’indiquant  très-justement 
comme  la  meilleure  direction  pour  l’établisse- 

(1)  Les  Phénomènes  de  la  mer. 

(2)  Pendant  que  notre  petit  livre  était  sous  presse, 
nous  avons  appris  la  mort  de  ce  savant  illustre,  dont  les 
beaux  travaux  sur  la  géographie  physique  et  la  météo- 
rologie de  la  mer  ont  rendu  de  si  grands  services  à la 
navigation. 
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“b,e  ‘atlantique,  qui,  depuis,  y a 

Les  premiers  échantillons  ramenés  présen- 
taient une  apparence  argileuse.  Ils  furent  exa- 

Hp'w  !UDm70SC0pe  par  ,e  Professeur  Bailey, 
de  v\  est- F oint,  qui,  en  novembre  1853,  écrivait 

a Maury  : « J ai  à vous  remercier  des  curieux 
échantillons  que  vous  m’avez  expédiés  la  se- 
maine derniere;  ils  sont  précisément  de  ceux 
que  je  désirais  étudier,  c’est-à-dire  recueillis  à 
plus  de  deux  milles  de  piofondeur,  et  l’appa- 
reil de  Brooke  les  a ramenés  si  nets,  si  déga- 
ges  de  toute  substance  graisseuse,  que  j’ai  pu 
les  placer  sous  le  microscope  tels  qu’ils  me  sont 

taouhTs  J 31  reC°nnU  avec  une  vive  satisfac- 
ion  qu  ils  se  composaient  exclusivement  de  co- 
quilles microscopiques,  sans  qu’il  s’y  trouvât 
un  grain  de  sable  ou  de  gravier,  et  que  ces  co- 
quilles, dans  un  état  parfait  de  conservation 
étaient  presque  toutes  calcaires  [foraminifères) 

n°mbre  de  C0^illes  «««oseJ 

aiem'lénculPrierptflequ"s  oùUtTe! 

cueillies  leurs  coquilles;  je  croirais  plutôt  qu’ils 
habitent  prés  de  la  surface  des  eaux!  et  que  ces 

“qr  ' c%ÏV  cemknt  au  fond  n-ÀpA  toS 

mo  t.  c est  pourquoi  je  serais  d’avis  d’étudier 
eau  i apportée  de  différentes  profondeurs  par 
p un...  Les  résultats  déjà  obtenus  sont 
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d’une  grande  importance,  tant  pour  la  géologie 
que  pour  la  zoologie  (I).  » 

« M.  Bailey,  disait  Maury,  après  avoir  cité 
cette  lettre,  remarque  avec  raison  que,  selon  i 
toute  probabilité,  ce  n’est  pas  au  fond  de  la 
mer,  où  on  les  a recueillis,  que  ces  animalcules 
ont  vécu  et  sont  morts,  car  l’énorme  pression 
de  la  colonne  d’eau  qui  eût  pesé  sur  leur 
frêle  enveloppe  aurait  empêché  leur  dévelop- 
pement. Près  de  la  surface  de  l’Océan,  ils  pou- 
vaient, au  contraire,  ressentir  les  bienfaisantes 
influences  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  jus- 
qu’à ce  que  la  mort  envoyât  leurs  dépouilles 
tapisser  les  abîmes  des  profondeurs  sous-ma- 
rines. 

« Sur  terre,  le  sol  est  incessamment  nivelé 
par  de  nombreux  agents,  tels  que  les  vents,  les 
pluies,  les  rivières,  la  chaleur,  agents  qui,  aidés 
du  concours  de  la  pesanteur,  travaillent  sans 
relâche  à combler  les  dépressions  aux  dépens 
des  élévations;  mais,  au  fond  de  l’Océan,  l’in- 
fluence de  la  plupart  de  ces  forces  nivelatrices 
est  paralysée;  la  gelée,  la  pluie,  y sont  incon- 
nues, et  la  pesanteur  elle-même  y perd  une  no- 
table partie  de  son  action,  pour  faire  rouler, 
par  exemple,  une  roche  dans  le  précipice  au- 
dessus  duquel  elle  est  suspendue.  On  peut  donc, 

(1)  Instructions  nautiques , par  M.  F.  Maury,  directeur 
de  l’observatoire  de  Washington,  traduites  par  Ed.  Van- 
cechout,  lieutenant  de  vaisseau. 
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à ce  point  de  vue,  considérer  la  masse  liquide 
de  l’Océan  comme  un  matelas  immense  destiné 
à mettre  le  fond  de  la  mer  à l’abri  des  agents 
niveleurs  en  jeu  dans  l’atmosphère;  et,  si  les 
choses  se  passaient  ainsi,  c’est-à-dire  si  tout 
s’arrêtait  effectivement  là,  il  est  certain  que  le 
lit  de  l’Océan  n’éprouverait  aucune  modifica- 
tion sensible  aussi  longtemps  que  cet  Océan  oc- 
cuperait sa  place  actuelle. 

« Mais  c’est  là  que  viennent  intervenir  ces 
myriades  d’animalcules  qui  fourmillent  à la 
surface  des  eaux,  plus  nombreux  que  les  grains 
de  sable  de  nos  rivages.  Nous  les  avons  déjà 
vus  à l’œuvre,  extrayant  de  l’eau  de  mer  les 
matériaux  de  leurs  coquilles;  nous  voyons 
maintenant,  après  leur  mort,  dans  ces  co- 
quilles, les  atomes  dont  se  forment  les  plaines 
et  les  montagnes  du  lit  de  l’Océan,  et,  dans  le 
travail  obscur  de  ces  foraminifères,  nous  voyons 
se  préparer  le  sol  fertile  que  quelque  future 
convulsion  de  notre  globe  destine  peut-être  à 
être  peuplé  et  cultivé.  Nos  marnières,  en  effet, 
et  une  grande  partie  de  la  terre  sèche  accusent 
une  semblable  formation. 

a Nous  avons  nécessairement  dû,  dans 

ce  qui  précède,  faire  une  large  part  à l’hypo- 
thèse; toutefois,  nos  conjectures  ne  sont  pas  de 
celles  que  l’on  peut  réduire  au  rang  de  spécu- 
lations vaines,  car  leur  résultat  doit  nécessaire- 
ment être  d’encourager  les  observateurs  à per- 
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severer  dans  une  voie  aussi  féconde,  en  leur 
montrant  combien  tout  spécimen  rapporté  du 
fond  de  l'Océan  peut  contribuer  à augmenter  la 
somme  des  connaissances  humaines.  » 
L'existence  de  corps  organisés  dans  les 
grandes  profondeurs  de  la  mer  s’explique  dif- 
ficilement, et  on  comprend  l'hypothèse  qui  fai- 
sait vivre  à la  surface  les  animalcules  dont  les 
innombrables  coquilles  sont  ramenées  par  la 
sonde.  Mais  des  faits  nouveaux  sont  venus  af- 
firmer la  présence  de  la  vie  dans  ces  régions 
inconnues.  Ainsi  on  a ramené,  d’une  profon- 
deur de  1,000  mètres,  des  coquilles  attachées 
au  câble  sous-marin  reliant  Cagliari  à Bône, 
dans  lesquelles  M.  A.  Milne-Edwards  a reconnu 
une  espèce  d'huître  commune  dans  la  Méditer- 
ranée. Pendant  le  voyage  du  Bulldog , com- 
mandé par  sir  L.  McClintock,  qui  avait  été 
chaigé  d une  exploration  de  la  route  proposée 
pour  la  pose  du  câble  transatlantique,  l'un  des 
sondages  fournit  un  résultat  curieux  : « La  pro- 
fondeur ayant  été  trouvée  de  1,260  brasses, 
on  fila,  en  outre,  50  brasses  de  ligne  environ, 
pour  assurer  le  contact  de  la  sonde  avec  le  fond 
de  la  mer,  et  on  retira  un  spécimen.  Lorsque 
cette  partie  de  la  ligne  qui  avait  touché  le  fond 
fut  retirée,  elle  portait  des  étoiles  de  mer  vi- 
vantes, et  le  Dr  Wallich,  naturaliste  de  l’expé- 
dition, reconnut,  dans  le  spécimen  de  sable, 
des  globigérines,  animaux  microscopiques  qui 


— 151  — 

habitent  les  dépôts  d’eau  saumâtre  sur  les 
côtes.  Le  professeur  Forbes  avait  cru  pouvoir 
conclure  de  quelques  observations  que  la  vie 
n existe  pas  au  fond  des  mers,  à ces  profon- 
deurs inexplorées,  où  ne  peut  pénétrer  le  moin- 
dre rayon  de  lumière,  où  les  matières  sont 
soumises  à une  pression  d’au  moins  200  kilo- 
grammes par  centimètre  carré  (1).  » 

Mais  Ehrenberg  admet  que  les  êtres  qui  ha- 
bitent les  profondeurs  de  l’Océan  ne  sont  pas 
dans  une  complète  obscurité.  La  sonde  a retiré 
de  ces  profondeurs  des  microzoaires  analogues 
aux  animalcules  phosphorescents  de  la  surface, 
et  on  peut  conjecturer  qu’une  étrange  lueur 
organique  éclaire  les  régions  où  ne  pénètre  au- 
cun rayon  du  jour. 

On  a constaté,  d’un  autre  côté,  qu’il  n’y  a 
pas  de  limite  à la  vie  animale  dans  les  profon- 
deurs de  l’Océan,  et,  de  plus,  qu’il  existe  une 
faune  arctique  dans  les  régions  froides  de  ces 
profondeurs,  et,  au  contraire,  une  faune  méri- 
dionale dans  les  régions  chaudes.  De  nombreux 
sondages  ont  d’ailleurs  montré  qu’on  peut  avoir, 
jusque  dans  les  fonds  de  mer  très-cloignés  des 
pôles,  une  température  inférieure  d’un  degré 
au  point  de  congélation  de  l’eau  douce,  et  que 
ce  climat  glacial  n’empêche  pas  le  développe- 
ment de  la  vie  animale.  La  circulation  des  eaux 

(1)  Annales  télégraphiques.  — Mai-juin  1861. 


— 152  — 

de  l'Océan  explique  très-bien  l’existence  de 
climats  sous-marins  dont  la  température  dif- 
fère beaucoup  de  celle  observée  à la  surface. 

D’après  le  professeur  Thomson,  toute  cette 
faune  des  profondeurs  océaniques  se  nourrirait 
en  absorbant  les  matières  organiques,  prove- 
nant de  diverses  sources,  qui  sont  en  dissolu- 
tion dans  les  eaux  de  la  mer.  Ajoutons  enfin 
que  les  agitations  produites  par  l’atmosphère 
à la  surface  de  l’Océan  sont  absolument  néces- 
saires pour  purifier  ses  eaux  des  effets  de  la 
respiration  des  animaux  qui  le  peuplent,  et 
que  ces  agitations  sont  même  indispensables 
à leur  existence. 

Il  est  remarquable  que  la  loi  d'après  laquelle 
le  règne  animal,  qui  se  plie  plus  facilement  aux 
ciiconstances  extérieures,  a un  développement 
plus  étendu  que  le  règne  végétal,  s’applique  à 
1 Océan  aussi  bien  qu’à  la  terre.  Ainsi  les  mers 
polaires  sont  peuplées  d’une  multitude  d’ani- 
maux, lorsque  depuis  longtemps  toute  trace  de 
végétation  a disparu  au  milieu  des  glaces.  Cette 
loi  s’observe  également  si  on  considère  la  di- 
rection verticale  de  l’Océan;  car,  à mesure 
qu’on  descend  dans  ses  profondeurs,  la  vie  vé- 
gétale disparaît  beaucoup  plus  rapidement  que 
la  vie  animale. 

Nous  avons  dit  que  la  vase  transparente, 

1 oaze,  ramenée  des  grandes  profondeurs,  était 
presque  entièrement  composée  de  coquilles 
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microscopiques,  siliceuses  ou  calcaires,  et  se 
montrait  toujours  abondamment  peuplée  de 
foraminifères.  Un  professeur  anglais,  M.  Hux- 
ley, a trouvé  des  échantillons  de  cette  vase 
composée  de  85  pour  100  de  globigérines,  et, 
pour  le  reste,  d'autres  foraminifères,  de  divers 
débris  d'organismes  inférieurs  et  de  particules 
minérales.  Les  étoiles  de  mer  prises  à la  pro- 
fondeur de  2,000  mètres  avaient  l'estomac  plein 
de  globigérines.  Les  vives  couleurs  de  ces  zoo- 
pbytes,  ainsi  que  celles  d’autres  animaux  rame- 
nés des  mêmes  régions,  et  pourvus  des  organes 
de  la  vision,  prouvent  la  présence  de  la  lumière 
dans  le  lit  de  l’Océan,  où  foisonnent,  jusqu'à 
4,000  mètres  de  la  surface,  des  êtres  d’une  ex- 
trême simplicité,  intermédiaires  aux  deux  rè- 
gnes, soumis  à l’énorme  pression  de  350  atmo- 
sphères. On  sait  aujourd'hui  que  les  calculs 
relatifs  à ces  énormes  pressions  de  la  masse  des 
eaux,  qui  devaient  écraser  tous  les  êtres  orga- 
nisés, n ont  aucune  valeur,  la  pression  ne  pou- 
vant agir  sur  des  êtres  dont  tout  le  corps  est 
solide  ou  liquide,  mais  partout  plein;  cette 
pression  étant  d'ailleurs  égale  en  tout  sens,  et 
1 animal  conservant  par  suite  toute  sa  mobi- 
lité. 

L’analogie  entre  la  vase  pleine  de  globigé- 
rines  et  les  dépôts  crétacés  ayant  été  reconnue 
on  peut  aflirmer  que  la  formation  de  la  craie 
se  continue  actuellement  dans  les  profondeurs 
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de  l’Océan  par  le  travail  des  infusoires.  Les 
Apennins,  les  Cordillères,  sont  en  partie  l’œu- 
vre de  ces  imperceptibles  constructeurs,  qui 
ont  aussi  formé  les  calcaires  sur  lesquels  Paris 
est  bâti.  Linné  pressentait  cette  origine  lors- 
qu’il disait  : Omnis  calx  ex  vermibus. 

Ces  animaux  microscopiques  ne  sont  pas  les 
seuls  qui  extraient  de  l’eau  de  mer,  pour  ser- 
vir à la  formation  de  leurs  coquilles,  les  ma- 
tières calcaires  qu’y  versent  les  fleuves  et  les 
rivières,  et  qui  sont  transportées  par  les  cou- 
rants. Des  myriades  de  zoophytes,  de  mollus- 
ques, sont  aussi  constamment  à l’œuvre  pour 
transformer  ces  matières  dissoutes  en  madré- 
pores, en  corail,  en  coquilles,  et  leur  prodi- 
gieux travail  prépare  les  nouveaux  continents 
qui  surgissent  déjà  dans  l’océan  Pacifique. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  de  l’industrie  so- 
ciale des  lithophytes,  petits  animaux  gélatineux 
que  le  microscope  a fait  connaître,  et  qui  con- 
struisent les  grands  récifs  madréporiques,  les 
bancs  de  corail,  qu’on  rencontre  surtout  dans 
les  mers  intertropicales.  Les  polypes  ou  litho- 
phytes ont  été  pris  d’abord  pour  les  fleurs 
d’une  plante  marine,  à cause  de  la  disposition 
rayonnée  des  tentacules  qui  entourent  la  tête 
de  ces  petits  animaux,  souvent  agrégés  et  vi- 
vant d’une  vie  commune.  En  1727,  Peyssonnel 
annonça  que  les  prétendues  fleurs  du  corail 
sont  de  véritables  animaux,  et  que  le  support 
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calcaire  qu’ils  habitent  est  le  résultat  d’une  sé- 
crétion commune.  Tremblay,  aidé  comme  lui 
par  le  microscope,  confirma  ces  idées  nouvelles 
par  ses  belles  découvertes  sur  le  développement 
et  la  multiplication  de  l’hydre  ou  polype  d’eau 
douce.  Bernard  de  Jussieu,  Réaumur,  Ellis, 
Linné  et  beaucoup  d’autres  savants  natura- 
listes continuèrent  ces  recherches,  qui  firent 
reporter  définitivement  les  polypes  marins  dans 
le  règne  animal.  Depuis,  des  travaux  appro- 
fondis, préparés  par  les  intéressantes  décou- 
vertes des  naturalistes  voyageurs,  ont  donné 
une  idée  plus  exacte  de  ces  animalcules  et  de 
leur  rôle  important  dans  l’économie  générale 
de  la  nature. 

Les  espèces  de  coraux  qui  forment  des  masses 
compactes  pareilles  à des  murs,  et  résistant  aux 
plus  fortes  vagues,  appartiennent  principale- 
ment, comme  nous  l’avons  déjà  dit,  aux  mers 
chaudes,  et  se  rencontrent  surtout  dans  l’hé- 
misphère austral.  Mais,  dans  les  périodes  anté- 
rieures, ces  solides  constructions  s’élevaient  sur 
toute  la  surface  du  globe,  et  contribuaient 
puissamment  à la  formation  de  la  partie  solide 
de  cette  surface.  Suivant  Léopold  de  Buch, 
toute  la  formation  du  Jura  consisterait  en 
énormes  bancs  de  coraux  antédiluviens,  qui 
entourent,  à une  certaine  distance,  les  an- 
ciennes chaînes  de  montagnes.  On  divise  au- 
jourd’hui ces  bancs  en  trois  sortes  : les  récifs 
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côtiers  qui  s’étendent  le  long  du  rivage  des 
continents  et  des  îles;  — les  récifs  circulaires 
qui  entourent  les  îles,  — et  les  récifs  sembla- 
bles ceignant  des  lagunes,  qui  forment  les 
des  ou  atolls,  décrites  par  Charles  Darwin  (1). 
On  trouve  ces  atolls  en  grand  nombre  dans  la 
mer  de  Corail , dans  l’océan  Indien  et  sur  beau- 
coup d’autres  points. 

La  profondeur  à laquelle  vivent  les  animal- 
cules des  coraux  est  extrêmement  variable 
surtout  pour  les  espèces  délicates  qui  for- 
ment des  corailliers  moins  puissants.  Ceux  qui 
élèvent  leurs  murs  calcaires  près  de  la  surface, 
souvent  au  milieu  des  brisants,  résistent  d’une 
manière  merveilleuse  au  choc  des  vagues,  et 
paraissent  même  se  plaire,  comme  l’a  fait  ob- 
server Darwin,  dans  le  tumulte  des  eaux. 

Le  capitaine  Basil  Hall  décrit  ainsi  un  des 
récifs  de  coraux  de  l’océan  Indien  : a Lorsqu’à 
marée  basse  le  récif  reste  à découvert,  il  appa- 
raît comme  une  masse  compacte,  abrupte, 
dune  grande  solidité.  Aussitôt  que  la  mer 
monte,  et  quand  les  vagues  commencent  à 
briser  sur  le  roc,  les  polypes  sortent  du  trou 
où  ils  se  tenaient  invisibles.  Ces  animalcules 
offrent  une  grande  variété  de  formes,  et  leur 
nombre  est  si  prodigieux,  qu’en  quelques  in- 
stants le  récif  tout  entier  prend  l’apparence 


(D  Structure  of  coral  reefs. 


— 157  — 

d’une  masse  vivante.  La  forme  la  plus  com- 
mune est  celle  d’une  étoile,  dont  les  rayons 
sont  des  tentacules  qui  se  meuvent  dans  tous 
les  sens  avec  une  grande  rapidité,  probable- 
ment pour  saisir  quelque  proie.  Certains  ani- 
malcules paraissent  immobiles,  et  leur  couleur 
sombre  pourrait  les  faire  confondre  avec  le 
roc.  Quand  le  corail  brisé  reste  au-dessus  du 
niveau  de  la  haute  mer,  il  n’est  bientôt  plus 
qu’une  pierre  d’une  grande  dureté;  mais  si 
quelque  partie  du  récif  se  détache  et  roule  sur 
une  plage  couverte  chaque  jour  par  le  flot,  ce 
fragment  reste  plein  de  polypes  de  formes  et 
de  couleurs  variées,  quelques-uns  aussi  beaux 
que  les  plus  brillantes  fleurs.  Le  récif  s’élève 
insensiblement  jusqu’à  ce  qu’il  ait  atteint  le 
niveau  des  hautes  mers,  et  son  accroissement 
cesse  alors,  les  animalcules  qui  le  construisent 
ne  pouvant  travailler  en  dehors  de  l’action  des 
vagues.  » 

Ehrenberg,  dans  sa  description  des  bancs  de 
corail  de  la  mer  Rouge,  dit  : « Quel  paradis  de 
fleurs  pourrait  égaler  en  variété  et  en  beauté 
ces  vivantes  merveilles  de  l’Océan  ? » 

Pour  donner  une  idée  de  la  prodigieuse 
masse  des  polypiers  qui,  dans  les  mers  inter- 
tropicales  aujourd'hui,  comme  jadis  sur  toutes 
les  mers  du  globe,  forment  des  bancs,  des  ré- 
cifs, des  îles,  par  leur  accroissement  successif 
et  1 accumulation  de  leurs  débris,  nous  dirons 
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que  la  chaîne  de  récifs  madréporiques  et  de 
petites  îles  qui  s’étend  au  sud-ouest  de  Mala- 
bar mesure  480  milles;  — sur  la  côte  orientale 
de  la  Nouvelle-Hollande  se  dresse  un  récit  con- 
tinu d’une  longueur  de  350  milles;  — entre  ce 
récif  et  la  Nouvelle-Guinée,  une  formation  de 
coraux  embrasse  environ  700  milles.  Le  capi- 
taine Hunt,  qui  a discuté,  dans  un  des  recueils 
scientifiques  des  Etats-Unis,  le  Sillimans  Jour - 
nal,  le  temps  énorme  qu’a  exigé  la  formation 
du  grand  récif  madréporique  de  la  Floride, 
donne  à ce  récif  une  épaisseur  moyenne  de 
900  pieds,  et,  d’après  les  données  fournies  par 
le  professeur  Agassiz,  on  peut  le  comparer  au 
terrain  jurassique,  qui,  dans  la  période  géolo- 
gique moyenne,  devait  constituer  le  bord  d’une 
terre  sous-marine  telle  que  le  versant  des  côtes 
américaines. 

Ces  merveilleuses  constructions  sont  élevées 
avec  une  intelligence  qui  frappe  d’étonnement. 
Elles  montent  perpendiculairement  des  profon- 
deurs, et,  en  approchant  de  la  surface,  leur 
direction  forme  une  courbe  qui  présente  sa 
convexité  à la  direction  des  vents  les  plus  re- 
doutables. Ces  brise-lames  résistent  ainsi,  mieux 
que  des  digues  de  granit,  aux  grosses  mers  sou- 
levées par  les  tempêtes  et  à l’incessant  assaut 
des  vagues. 

Nous  ne  pouvons,  dans  un  résumé  si  res- 
treint, indiquer  toutes  les  intéressantes  décou- 
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\ ci  tes  dues  à 1 examen  des  dépôts  ma-rins,  exa- 
men pour  lequel  la  loupe  et  le  microscope 
deviennent  nécessaires,  lorsque  ces  dépôts  sont 
à 1 état  de  sable  fin  ou  de  vase.  Les  résultats 
acquis  montrent  que  les  gouvernements  favo- 
risent aujourd’hui  ajuste  titre  l’étude  des  fonds 
de  la  mer,  confiant  cette  étude  à d’éminents 
^ralistes,  parmi  lesquels  nous  citerons 

? a!'  ^ssiz  et  de  pourlalès,  en  Amérique: 
MM.  Jeffryes,  Thomson,  Huxley  et  Carpenter, 
en  Angleterre;  en  Suède,  MM.  Sars,  Malmgren 
et  Smitt.  En  France,  depuis  quelques  années, 
un  tres-intéressant  recueil  a été  fondé  par 
MM.  Beichon,  L.  de  Folin  et  L.  Périer,  avec  le 
concours  de  plusieurs  notabilités  scientifiques 
et  la  coopération  d’un  grand  nombre  d’amis 
c es  sciences.  Partant  de  ce  fait  incontestable 
qu  il  existe  au  fond  des  mers  de  vastes  éten- 
dues ou  se  dérobent  les  plus  curieux  et  les 
plus  importants  phénomènes  de  circulation  et 
de  vie,  les  savants  fondateurs  de  la  nouvelle 
revue  ont  fait  appel  aux  navigateurs,  afin  d’ob- 
emr  des  échantillons  de  la  région  submergée 
sur  toutes  les  mers  du  globe.  Cet  appel  a été 
entendu,  et  les  données  recueillies,  classées  et 
décrites  avec  un  soin  minutieux  (t),  ont  mon- 
tre les  déductions  nombreuses  que  peuvent 

dC  u Tr’  étude  internationale  sur  les 

î S t!1ÜUVC  0S  Cles  ré-ions  sous-marines. — 18G7 
1871.  Tome  I",  contenant  5U0  figures  hors  texte 
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fournir  l’examen  d’un  fragment  arraché  au  lit 
mystérieux  de  l’Océan,  l’étude  des  sables  roulés 
par  les  flots  et  transportés  loin  des  parages  où 
furent  pris  leurs  éléments,  la  rencontre  d’êtres 
et  de  plantes  appartenant  aux  vallées  marines. 

Un  excellent  ouvrage  sur  le  fond  des  mers  a 
été  récemment  publié  sous  les  auspices  du  mi- 
nistre de  la  marine  et  du  ministre  des  travaux 
publics,  par  M.  Delesse,  ingénieur  en  chef  des 
mines  (1).  Cette  importante  étude,  qui  embrasse 
les  mers  de  France  et  les  mers  principales  du 
globe,  est  aussi  essentiellement  basée  sur  les 
résultats  d’une  multitude  de  sondages  exécutés 
par  les  marins  et  les  ingénieurs  hydrographes 
de  tous  les  pays,  et  s’appuie  sur  l’examen  d’une 
nombreuse  collection  de  dépôts  marins.  L’ou- 
vrage est  accompagné  de  belles  cartes,  dont  les 
couleurs  indiquent  le  caractère  minéralogique 
des  roches  sous-marines,  et  de  tableaux  où  l’on 
trouve,  entre  autres  indications,  les  plus  grands 
détails  sur  les  caractères  organiques  des  échan- 
tillons pris  sur  le  rivage  et  au  fond  des  mers. 
Ainsi,  une  carte  de  la  France,  à l’époque  ac- 
tuelle, donne  le  relief  du  fond  des  mers,  les  dé- 
pôts les  plus  riches  en  coquilles,  la  répartition 
des  huîtres,  des  moules,  des  échinodermes, 
des  foraminifères,  des  nullipores  (2).  Elle  fait 

(1)  Lithologie  du  fond  des  mers.  — Paris,  1872. 

(2)  Corps  pierreux,  qui  sont  très-probablement  des  al- 
gues calcil'ères. 
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connaître  en  outre  la  proportion  du  carbonate 
de  chaux  dans  le  dépôt  littoral,  et  la  distribu- 
tion de  la  pluie.  D’autres  caries  représentent  les 
mers  anciennes  de  la  France  aux  diverses  épo- 
ques géologiques.  L’utilité  de  telles  recherches 
est  évidente  pour  déterminer  les  conditions 
dans  lesquelles  ont  été  formés  autrefois  les  dé- 
pôts sédimentaires,  et,  par  suite,  pour  la  con- 
naissance de  l’écorce  terrestre. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cette  ra- 
pide esquisse  des  phénomènes  dont  le  fond  des 
mers  est  le  théâtre,  que  par  les  paroles  sui- 
vantes, dans  lesquelles  Ellis  a exprimé  les  sen- 
timents que  firent  naître  en  lui  ses  belles  re- 
cherches sur  1 histoire  dis  polypes  vivants  ; 

« Et,  maintenant,  à quelle  conclusion  tous 
ces  travaux  doivent-ils  nous  conduire?  Tout  ce 
que  je  puis  répondre,  c’est  que,  dans  ces  re- 
cherches auxquelles  je  viens  de  me  livrer,  des 
scènes  toutes  nouvelles  se  sont  déroulées  sous 
mes  yeux,  qui  ont  ravi  mon  esprit  d’admiration 
et  d’étonnement  à la  contemplation  de  cette  di- 
versité, de  cette  étendue  avec  laquelle  la  vie  est 
distribuée  dans  1 univers.  Or,  si  tels  ont  été  les 
sentiments  qu’ont  excités  en  moi  les  faits  que 
je  viens  de  rapporter,  et  ces  merveilles  de  la 
nature^  animée  sur  des  points  dont  on  n’avait 
pas  même  jusqu’ici  soupçonné  l’existence,  sans 
doute  ils  exciteront  dans  d’autres  esprits  que 
le  mien  des  idées  agréables,  sans  doute  des  es- 
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prits  plus  savants  y trouveront  plus  tard  encore 
de  nouveaux  faits  à reconnaître,  et  de  nouvelles 
preuves  à découvrir,  s’il  en  était  besoin,  d’une 
volonté  infinie,  d’une  toute-puissance  qui  a 
créé,  et  qui,  maintenant,  conserve  ce  grand 
tout  dans  sa  beauté  et  dans  sa  perfection.  De 
là  nous  conclurons  que  si  des  créatures  d’un 
degré  aussi  inférieur  dans  la  grande  échelle  de 
la  nature  ont  été  ainsi  douées  de  facultés  qui 
leur  permettent  de  remplir  leur  sphère  d’action 
d’une  manière  aussi  complète,  nous,  pareille- 
ment, qui  avons  été  placés  à tant  de  degrés 
plus  haut,  nous  nous  devons  et  à Lui , qui  nous 
a faits,  nous  et  tout  ce  qui  existe,  de  tendre  sans 
cesse  et  de  tous  nos  efforts  vers  ce  degré  de  rec- 
titude et  de  perfection  auquel  nos  facultés  nous 
donnent  le  pouvoir  d’atteindre  (1).  » 


Y 

LES  POUSSIÈRES  DE  L’ATMOSPHERE. 
BRUMES  ROUSSES. 

AÉROLITHES  MICROSCOPIQUES. 
POUSSIÈRES  ET  MALADIES.  — TYNDALL. 

Notre  atmosphère  contient,  outre  les  gaz  de 
l’air  et  la  vapeur  d’eau,  une  immense  quantité 


(lî  Ellis.  — On  Corallines. 
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de  corpuscules  qui  y restent  en  suspension 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

11  suffît  d’indiquer  d’abord  ces  atomes  légers 
qui  étincellent  dans  un  endroit  obscur  traversé 
par  un  rayon  de  lumière.  Chacun  a observé 
leurs  reflets  changeants  et  leurs  mouvements 
continuels.  En  les  examinant  au  microscope, 
on  y reconnaît  d’ordinaire  les  fragments  des 
corps  qui  se  trouvent  à la  surface  du  sol  et  que 
1 agitation  de  l’air  enlève.  Près  de  nos  demeures 
ds  sont  naturellement  plus  abondants  et  plus 
varies  que  sur  mer  et  au  sommet  des  mon- 
tagnes. Un  catalogue  de  ces  particules  serait  en 
quelque  sorte  le  sommaire  de  tout  ce  dont  nous 
nous  servons  pour  nos  besoins  ou  nos  plaisirs 


T j.  * Miaiairs, 

Le  savant  directeur  du  musée  d’histoire  natu- 
relle de  Rouen  M.  F . Pouchet,  qui  a analysé 
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un  des  plus  abondants  corpuscules  de  l’air;  en 
le  traversant,  la  neige  qui  tombe  et  l’insecte 
qui  voltige  en  recueillent  énormément.  J’en  ai 
compté  jusqu’à  quarante  et  cinquante  grains  sur 
les  ailes  d’une  mouche.  » 

L’analyse  spectrale  a fait  reconnaître  la  pré- 
sence de  molécules  de  sel  marin  dans  toutes  les 
parties  de  l’atmosphère.  Il  ne  faut  point  s’en 
étonner,  puisque  la  surface  de  la  terre  est  plus 
qu’aux  deux  tiers  couverte  par  l’Océan.  Le  choc 
incessant  des  vagues  produit  des  gouttelettes 
d’eau  salée  qui  sont  enlevées  par  les  courants 
aériens  et  abandonnent  de  la  poussière  de  sel 
en  s’évaporant.  La  présence  de  cet  élément  dans 
l’air  a fait  penser  qu’il  est  peut-être  destiné  à 
fournir  aux  êtres  d’organisation  inférieure  les 
sels  que  les  animaux  supérieurs  et  les  plantes 
enlèvent  au  sol. 

A certaines  époques  de  l’année,  les  naviga- 
teurs de  l’océan  Atlantique  voient  tomber,  dans 
le  voisinage  des  îles  du  Cap-Vert,  une  poussière 
fine,  de  couleur  rouge,  qui  couvre  bientôt  les 
voiles  et  le  gréement.  L’air  s’obscurcit  légère- 
ment en  prenant  une  teinte  rougeâtre,  ce  qui  a 
fait  donner  au  phénomène  le  nom  de  brumes 
rousses.  Les  vents  alizés  sont  appelés,  en  alle- 
mand, Passât-  Winde,  vents  de  passage,  d’où  la 
désignation  de  Passat-Staub  pour  la  poussière 
qui  tombe  surtout  dans  la  zone  septentrionale 
de  ces  vents.  Quelquefois,  néanmoins,  elle  ap- 
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paraît  plus  au  nord,  dans  la  Méditerranée,  prin- 
cipalement autour  de  la  Sicile,  en  France  en 
Angleterre,  et  jusque  dans  la  péninsule  Scan- 
dinave. On  l’a  observée  sur  les  côtes  de  Svrie 
dans  la  Mésopotamie,  le  Béloutchistan  et  la 
Chine.  De  nombreux  échantillons  ont  été  ana- 
yses  par  Ehrenberg.  Il  a reconnu  qu’ils  étaient 
tous  de  composition  identique  et  presque  en- 
tièrement composés  d’infusoires.  On  y trouve 
en  outre,  quelques  parties  molles  de  plantes,  du 
sable  quartzeux  et  de  l’argile.  Les  formes  orga- 
niques proviennent,  sans  exception,  d’espèces 
terrestres  vivant  dans  l’eau  douce.  Un  certain 
nombre  d’entre  elles,  pourvues  de  carapaces 
siliceuses,  pouvaient  avoir  vécu  dans  l’atmo- 

débris6  ’ 60  généra1-’ on  ne  trouvait  que  des 

Une  carte  construite  par  Ehrenberg  (|)  donne 
le  relevé  de  toutes  les  pluies  de  poussière  ob- 
servées jusqu’ici,  et  montre  les  régions  dans  les- 
quelles le  phénomène  se  présente  le  plus  fré- 
quemment. Quelques-uns  des  points  indiqués 
se  rapportent  à des  cas  de  grêle  et  de  pluie  rou- 
geâtre. I!  parait  évident  que  c’est  de  la  poussière 
rouge  mélangée  à l’eau  atmosphérique  qui  a 
donne  heu  à ce  dernier  phénomène,  souvent 

desan^)  da"S  ^ réC‘‘S  légendaires  de  Pluies 

(1)  Voy.  le  Magasin  pittoresque.  T.  XXXI,  p.  104 

(2)  La  couleur  rouge  de  certaines  eaux  est  due  au'ssi  à 
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On  n’a  observé  le  phénomène  aux  îles  du 
Cap-Vert,  qu’à  certaines  époques,  au  printemps 
et  à l’automne,  vers  les  équinoxes,  dans  un 
intervalle  de  temps  qui  varie  de  trente  à soixante 
jours.  Ehrenberg  en  concluait  que  les  nuages 
de  poussière  sont  entraînés  par  des  courants 
constants  de  l’atmosphère  passant  au-dessus 
de  la  région  des  vents  alizés  en  subissant  des 
déviations  partielles  et  périodiques. 

Le  lieutenant  Maury  venait  de  formuler  son 
système  de  circulation  générale  des  vents,  lors- 
qu’il eut  connaissance  des  recherches  d’Ehren- 
berg. Il  vit  aussitôt  qu’il  pouvait  y trouver  une 
vérification  expérimentale,  et  que  la  poussière 
servait  à étiqueter , pour  ainsi  dire,  les  courants 
aériens,  comme  les  bouteilles  abandonnées  par 
les  marins  dans  des  lieux  déterminés  révèlent 
les  circuits  des  courants  océaniques.  Dans  ce 
système  de  circulation  atmosphérique,  les  vents 
alizés  de  chaque  hémisphère  s’élèvent  dans  la 
zone  équatoriale,,  pour  passer,  comme  courants 
supérieurs,  au-dessus  des  alizés  de  l’autre  hé- 
misphère et  redescendre  sur  la  surface  terrestre 
au  delà  du  cercle  tropical.  La  zone  intermé- 
diaire se  déplace  du  nord  au  sud  et  du  sud  au 
nord  en  suivant  la  marche  du  soleil.  Cette  zone 
est  une  région  de  très-fortes  pluies,  tandis  que 

la  présence  d’innombrables  infusoires  ou  à des  algues 
microscopiques. 
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la  présence  des  vents  alizés  produit  la  séche- 
resse. C’est  durant  leur  règne  que  les  poussières 
d’infusoires  qui  couvrent  les  plaines  desséchées 
du  bassin  de  POrénoque  ou  de  l’Amazone  sont 
enlevées  par  lesalizésdu  sud-est  et  transportées 
dans  l’hémisphère  septentrional.  Dans  une  de 
ses  relations  de  voyage  au  Brésil,  M.  de  Hum- 
boldt  fait  très-bien  comprendre  comment  ces 
poussières  sont  soulevées  jusque  dans  les  plus 
hautes  régions  de  l’atmosphère  : « Quand,  par 
un  soleil  vertical,  dit-il,  sous  un  ciel  sans  nua- 
ges, le  tapis  d’herbe  se  carbonise  et  se  réduit 
en  poussière,  on  voit  le  sol  durci  se  crevasser 
comme  sous  la  secousse  de  violents  tremble- 
ments de  terre.  Si,  dans  ce  moment,  des  cou- 
rants d’air  opposés  viennent  h s’entre-choquer  et 
déterminent  parleur  lutte  un  mouvement  gira- 
toire, la  plaine  offre  un  spectacle  étrange.  Pareil 
à un  nuage  conique  dont  la  pointe  rase  le  sol, 
le  sable  s’élève  au  milieu  du  tourbillon  raréfié 
chargé  de  fluide  électrique;  on  dirait  une  de 
ces  trombes  bruyantes  que  redoute  le  naviga- 
teur expérimenté.  La  voûte  du  ciel,  qui  paraît 
abaissée,  ne  reflète  sur  la  plaine  désolée  qu’une 
lumière  trouble  et  opaline.  Tout  «à  coup,  l’ho- 
rizon se  rapproche  et  resserre  l’espace  comme 
l’âme  du  voyageur.  Suspenduedansl’atmosphère 
nuageuse,  la  poussière  embrasée  augmente  en- 
core la  chaleur  suffocante  de  Pair...  » 

Nous  mentionnerons  ici  une  pluie  de  pous- 
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sières  noirâtres,  de  petites  pierres  très-fines 
tombée  subitement  sur  le  pont  d'un  navire  améri- 
cain, I eJosiah-Bates,  au  sud  de  Java,  sans  qu’au- 
cun autre  phénomène  permît  d’expliquer  cette 
chute  singulière.  Ces  fragments,  transmis  par 
le  lieutenant  Maury  à Ehrenberg,  et  soumis  à 
l’analyse  d’un  puissant  microscope,  ont  offert 
la  structure  étrange  d’une  matière  primitive- 
ment liquide,  qui  aurait  été  solidifiée  pendant 
sa  chute  et  qui  serait  arrivée  à l’état  solide  avant 
d’atteindre  la  surface  de  la  terre.  Mademoi- 
selle Ehrenberg  a eu  la  patience  d’exécuter  sous 
les  yeux  de  son  père,  des  dessins  représentant 
es  formes  les  plus  saillantes  de  ces  aérolithes 
microscopiques  (1).  Tout  porte  à croire  en  effet 
qu’une  masse  de  fer  météorique  a dû  passer 
précisément  au-dessus  du  navire  américain,  et 
que  la  portion  superficielle,  entrée  en  fusion 
par  son  frottement  sur  les  molécules  d’air,  a 
laissé  tomber  les  gouttelettes  de  fer  fondu  qui 
ont  pris  dans  leur  chute  la  forme  des  fragments 
recueillis.  Si  le  phénomène  avait  eu  lieu  la  nuit, 
on  aurait  certainement  aperçu  le  passage  du 
météore  dans  le  ciel. 

L’air  renferme  aussi  un  grand  nombre  de 
germes  auxquels  on  doit  probablement  rattacher 
les  productions  végétales  ou  animales  qui  pa- 
raissent se  développer  spontanément.  L’étude 

(1)  Voy.  le  Magasin  pittoresque.  T.  XXXI,  p.  48. 
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de  ces  germes,  encore  très-incomplète,  con- 
duira certainement  à des  résultats  d’un  grand 
intérêt,  parmi  lesquels  on  doit  placer  en  pre- 
mière ligne  une  connaissance  plus  exacte  des 
moyens  de  propagation  de  certaines  maladies 
épidémiques,  qui  paraissent  se  répandre  par 
une  sorte  d’infection  de  l’atmosphère,  üans  une 
de  ses  très-intéressantes  lectures  à l’Institution 
royale  de  la  Grande-Bretagne,  M.  J.  Tyndall  a 
exposé  sous  ce  titre  : Poussières  et  maladies  (I), 
une  série  de  recherches  relatives  aux  actions 
diverses  des  innombrables  corpuscules  en  sus- 
pension dans  l’atmosphère.  L’éminent  profes- 
seur cite  certains  faits  curieux  tendant  à prou- 
ver que  les  maladies  épidémiques  reconnaissent 
pour  cause  des  germes  qui  flottent  dans  l’atmo- 
sphère, pénètrent  dans  notre  organisme,  et  y 
produisent  des  troubles  plus  ou  moins  graves, 
en  y développant  une  vie  parasite.  Cette  théorie, 
considérée  d’abord  comme  une  rêverie  insen- 
sée, compte  aujourd’hui  un  grand  nombre  de 
partisans  parmi  les  savants  et  les  médecins.  Si 
elle  était  reconnue  vraie,  elle  donnerait  à nos 
efforts  pour  combattre  le  mal,  comme  le  dit 
justement  M.  Tyndall,  une  direction  précise 
qu’ils  ne  pouvaient  avoir  auparavant.  Ainsi  l’on 
sait  dès  à présent  que  l’air  filtré  à travers  une 
poignée  d’ouate  de  coton  d’une  épaisseur  sufli- 

(1)  Revue  des  Cours  scientifiques.  — Mars  1870. 
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santé  se  débarrasse  complètement  des  matières 
Qu’il  tient  en  suspension.  « L'application  de 
cette  expérience  est  évidente,  dit  M.  Tyndall. 
Si  un  médecin  veut  préserver  ses  poumons  ou 
ceux  de  son  malade  des  germes  par  lesquels  se 
propage,  dit-on,  une  maladie  contagieuse,  il 
emploiera  un  respirateur  de  coton.  — M.  Pas- 
teur, pour  les  expériences  duquel  je  professe  la 
plus  grande  admiration,  a montré  que  la  quan- 
tité de  germes  diminue  à mesure  qu'on  s'élève 
dans  l’atmosphère.  Au  moyen  du  respirateur 
de  coton,  on  pourra  respirer  dans  la  chambre 
d'un  malade  un  air  aussi  pur,  ou  tout  au  moins 
aussi  exempt  de  germes  nuisibles  que  celui  des 
sommets  les  plus  élevés  des  Alpes.  Il  serait  fa- 
cile de  nommer  cinquante  professions  diffé- 
rentes dans  lesquelles  l'irritation  des  poumons 
et  le  délabrement  de  la  santé  ne  reconnaissent 
d autre  cause  que  l’inhalation  de  la  poussière 
atmosphérique.  Un  filtre  d'ouate  de  coton  con- 
venablement construit  guérirait  le  mal  en  écar- 
tant sa  source.  — L'emploi  de  cette  ouate  sur 
les  brûlures  ; son  effet  salutaire  sur  les  plaies 
trouve  sa  justification  dans  ce  fait  qu'elle  ar- 
rête, non  pas  l’air,  mais  les  matières  organiques 
qu'il  renferme.  » 

A la  suite  de  faits  observés  dans  les  vallées 
de  l'Ohio  et  du  Mississipi , le  professeur  J. -H. 
Salisbury,  de  1 Ecole  de  médecine  de  Cleveland, 
a reconnu  que  les  maladies  des  marais  sont 
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dues  à des  cellules  d’un  genre  d’algues  ressem- 
blant aux  palmellæ.  Partout  où  ces  plantes  exis- 
tent, la  fièvre  sévit.  Les  spores  restent  suspen- 
dues dans  les  exhalaisons  brumeuses  du  sol 
après  le  coucher  du  soleil,  elles  disparaissent 
après  son  lever.  Pendant  le  jour,  l’air  des  dis- 
tricts fiévreux  ne  contient  plus  de  spores.  C’est 
ce  qui  se  passe  dans  la  campagne  romaine  ) les 
paysans  prudents  rentrent  à la  ville  avant  le 
coucher  du  soleil,  afin  d’échapper  à la  malaria. 

L’air  des  grandes  villes  est  chargé  de  pous- 
sières que  l’on  a parfaitement  caractérisées  en 
les  appelant  a les  immondices  de  l’atmo- 
sphère. » — « L’imagination,  dit  le  savant 
M.  Boussingault,  se  figure  aisément,  mais  non 
sans  un  certain  dégoût,  tout  ce  que  renferment 
ces  poussières  que  nous  respirons  sans  cesse. 
Elles  établissent  en  quelque  sorte  le  contact 
entre  les  individus  les  plus  éloignés  les  uns  des 
autres,  et  bien  que  leur  proportion,  leur  nature, 
et,  par  conséquent,  leurs  effets,  soient  des  plus 
variés,  ce  n’est  pas  s’avancer  trop  que  de  leur 
attribuer  une  partie  de  l’insalubrité  qui  se  ma- 
nifeste habituellement  dans  les  grandes  agglo- 
mérations d’hommes.  » 

Le  Dr  Elisabeth  Blackwell,  dans  un  excellent 
petit  livre  (1),  donne  de  navrants  détails  sur 

(1)  La  Religion  de  la  santé , traduit  par  Madame  Hip- 
polyte  Meunier,  Bibliothèque  Franklin. 
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l’insalubrité  des  grandes  villes  et  sur  la  mortalité 
de  leurs  populations.  Dans  les  contrées  les  plus 
salubres,  il  meurt  chaque  année  dix-sepl  per- 
sonnes sur  mille;  — à Londres  vingt-quatre* 
— à Liverpool  vingt-neuf;  — à Manchester 
trente-deux.  — Autrement  dit,  à Londres  seule- 
ment, et  dans  une  année  sans  épidémie,  on  voit 
mourir  vingt  et  un  mille  personnes  qui  auraient 
dû  vivre. 

Réaumur  pensait  que  les  petits  nuages  qui 
paraissent  quelquefois  raser  la  terre  dans  cer- 
tains jours  d’été,  peuvent  bien  être  des  essaims 
d’animalcules,  et  Cuvier,  de  son  côté,  parle  de 
la  richesse  effrayante  de  la  vie  chez  les  insectes. 
Cette  expression  n a rien  qui  étonne,  si  on  se 
rappelle  les  nuées  de  sauterelles  qui  dans  cer- 
taines régions  obscurcissent  l’air  et  stérilisent 
en  peu  d instants  les  champs  sur  lesquels  elles 
s’abattent. 

La  nouvelle  théorie  des  germes  des  maladies 
épidémiques,  qui  répandraient,  pour  ainsi  dire, 
leurs  semences,  explique  le  mode  de  propaga- 
tion et  1 invasion  de  ces  maladies,  qui  finissent 
par  prendre  possession  de  populations  entières. 

C est  ainsi,  dit  M.  Tyndall,  que  le  choléra  asia- 
tique,  né  dans  le  delta  du  Gange,  et  d’abord 
limité  à une  région  peu  étendue,  est  arrivé  dans 
1 espace  de  dix-sept  ans,  à se  répandre  sur  la 
presque  totalité  de  la  terre  habitée. 

De  récentes  observations  prouvent  d’ailleurs 
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que  la  multiplication  des  animaux  microscopi- 
ques, dans  certaines  circonstances  favorables, 
est  vraiment  prodigieuse  et  dépasse  toute  éva- 
luation. Ce  n’est  pas  seulement  dans  les  déserts, 
dans  les  marais,  dans  les  eaux  stagnantes,  sour- 
ces d’insalubrité,  que  cette  multiplication  s’o- 
père. Les  hospices,  les  casernes,  les  ateliers 
mal  ventilés,  favorisent  aussi  la  production  d’or- 
ganismes vivants  qui  peuvent  altérer  la  santé  et 
devenir  la  cause  de  maladies  contagieuses.  On  a 
vudanslecours  d’une  seule  nuitdes  salles  closes, 
habitées  par  un  personnel  trop  nombreux,  se 
remplir  et  fourm^er  c'e  petits  organismes,  qui 
avaient  sans  doute  trouvé  dans  un  milieu  déjà 
malsain  les  conditions  d’un  rapide  développe- 
ment. 

Ehrenberg,  dans  le  résumé  de  ses  belles  ob- 
servations, parle  de  la  voie  lactée  des  organisa- 
tions inférieures.  Ces  phénomènes  de  la  vie, 
cette  puissance  des  infiniment  petits,  ne  se 
présentent  pas  toujours  sous  l’aspect  redoutable 
que  nous  venons  d’indiquer.  Ainsi,  par  exem- 
ple, MM.  Auguste  et  Charles  Morren  ont  démon- 
tré que  sous  l’influence,  soit  de  la  lumière  so- 
laire directe,  soit  de  la  lumière  diffuse,  les 
animalcules  qui  se  développent  dans  les  eaux 
douces  y produisent  une  quantité  considérable 
d’oxygène  qui,  chaque  nuit,  est  entièrement 
livré  à l’atmosphère,  afin  de  servir  à notre  pro- 
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pie  respiration,  ainsi  qu’à  celle  des  animaux 
terrestres  (1) . 

Parmi  les  chimistes  qui  ont  étudié  les  débris 
organiques  et  inorganiques  suspendus  dans  l’at- 
mosphère, nous  citerons  encore  M.  Barrai,  di- 
recteur du  Journal  d’agriculture , qui  admet  leur 
favorable  influence  sur  la  vie  des  plantes.  Sui- 
\ant  lui,  1 air  à l’état  de  pureté,  que  l’on  réa- 
lise quelquefois  dans  les  laboratoires,  frapperait 
la  terre  de  stérilité.  Peut-être  est-il  nécessaire 
au  maintien  de  la  vie  sur  notre  planète  qu’une 
foule  d impuretés  soient  incessamment  trans- 
portées par  les  vents  des  lieux  où  elles  se  pro- 
duisent vers  les  terrains  où  des  germes  les  at- 
tendent pour  être  fécondés. 

Les  vents  soulèvent  aussi  les  graines  les  plus 
légères,  et  certaines  espèces  végétales  se  sont 
développées  au  milieu  d’îles  perdues  dans  l’O- 
céan par  la  germination  de  ces  graines  infini- 
ment petites  amenées  des  continents  lointains 
par  les  courants  aériens. 

Disons  enfin  que  les  masses  de  particules 
flottantes  qu’on  voit  tourbillonner  dans  un  fais- 
ceau lumineux  réfléchissent  les  rayons  solaires 
et  contribuent  ainsi  à rendre  toutes  choses  vi- 
sibles. L air  purifié,  débarrassé  de  ces  poussiè- 
res, substitue  à cette  lumière  réfléchie  sa  propre 

(1)  Les  Animalcules  infusoires,  par  N.  Joly,  professeur 
a la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse. 
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obscurité  due  à sa  parfaite  transparence.  Dans 
une  expérience  citée  par  Tyndall,  « le  faisceau 
lumineux  traversait,  sans  se  laisser  apercevoir, 
la  lacune  sombre  que  formait  l’air  transparent; 
et  de  chaque  côté  de  cette  espèce  d’abîme,  les 
particules  pressées  brillaient  comme  eût  fait  un 
corps  solide  rendu  lumineux  par  une  puissante 
illumination.  » 


VI 


LES  MOUSSES.  LES  ALGUES. 

CELLULES  VÉGÉTALES. 

PLANTES  ET  POLYPIERS.  — CONCLUSION. 

Depuis  les  régions  polaires  jusqu’à  nos  zones 
tempérées,  les  mousses  forment,  avec  les  prai- 
ries, la  majeure  partie  du  revêtement  végétal 
de  la  terre,  et,  comme  les  forêts,  elles  abritent 
une  foule  de  germes  qui  croissent  et  multi- 
plient dans  les  terrains  dont  elles  entretiennenl 
l’humidité.  Alliées  aux  bruyères  qui  les  abri- 
tent à leur  tour , elles  attirent  et  retiennent 
l’eau  dans  les  terrains  bas,  et  y forment  rapide- 
ment des  tourbières,  qui  contribuent  à niveler 
le  sol,  et  dont  1 exploitation  est  une  source  de 
richesse  industrielle. 
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Les  mousses  des  tourbières  ( sphagnacées ) se 
composent  de  milliers  de  cellules  poreuses, 
propres  à recevoir  et  à contenir  une  certaine 
quantité  d’eau,  qui  transforme  ainsi  la  couche 
végétale  en  réservoirs,  au  milieu  desquels  se 
développent  et  se  propagent  les  plantes  des  ma- 
rais. D’année  en  année,  les  mousses  des  parties 
inférieures  meurent,  et  forment  des  lits  de 
tourbe  dont  l’accumulation  finit  par  constituer 
des  bancs  d'une  épaisseur  énorme. 

Les  algues,  qui  croissent  également  dans  lés 
eaux  salées  et  dans  les  eaux  douces,  dans  les 
profondeurs  de  la  mer  ou  à sa  surface,  dans  les 
ruisseaux,  dans  les  marais,  dans  les  terrains 
humides,  varient  depuis  les  filaments  micro- 
scopiques qu’on  voit  envahir  d’immenses  éten- 
dues, jusqu’aux  gigantesques  fucus,  de  quatre 
à cinq  cents  mètres,  qui  flottent  sur  les  rives  de 
l’Océan.  On  sait  que  la  mer  des  Sargasses  (1), 
dans  l’espace  compris  entre  les  Açores,  les  Ca- 
naries et  les  îles  du  Cap-Vert,  présente  une  su- 
perficie de  plusieurs  milliers  de  milles  carrés, 
tonnée  par  une  couche  épaisse  de  fucus,  qu’y 
transporte  le  mouvement  circulaire  du  Gulf- 
Stream.  De  semblables  accumulations  d’algues 
flottantes,  entraînées  par  les  courants,  se  trou- 
vent aussi  dans  l’océan  Pacifique  et  dans  l’océan 
Indien. 


(1)  Les  Phénomènes  de  la  mer. 
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Les  algues  microscopiques  qui  croissent  dans 
les  marais  s’y  entassent  insensiblement,  y for- 
ment des  terrains  nouveaux,  et  contribuent 
ainsi,  comme  les  mousses,  à l’élévation  de  la 
surface  terrestre. 

Nous  avons  vu  à l’œuvre  les  myriades  d’in- 
fusoires qui  préparent  des  continents  futurs 
dans  les  mystérieux  abîmes  de  l’Océan.  Cette 
vie  puissante  des  imperceptibles  architectes  de 
la  mer  nous  apparaît  non  moins  merveilleuse 
et  non  moins  créatrice  lorsque  nous  examinons 
la  prodigieuse  fécondité  des  mousses  et  des  al- 
gues, dont  le  microscope  nous  révèle  les  singu- 
lières propriétés.  Ces  plantes  primitives,  extrê- 
mement variées  de  forme  et  de  grandeur,  qui 
ont  été  le  point  de  départ  de  la  vie  végétal^  sur 
le  globe,  présentent  toutes  le  curieux  phéno- 
mène de  mouvements  divers  qui  les  rapprochent 
des  infusoires  et  des  polypes.  On  a donné  le 
nom  de  protozoaires  à ces  êtres  ambigus,  qu’on 
regarde  comme  les  plus  simples  et  les  premiers 
de  tous,  et  qui  semblent  être  tout  à la  fois  des 
plantes  et  des  'animaux,  soit  qu’ils  croissent  à 
la  manière !des  végéraux,  comme  les  polypes; 
soit  qu’ils  s’agitent,  ainsi  que  les  mousses  et  les 
algues,  comme  des  animalcules. 

Nous  avons  dit  que  Peyssonnel  et  Tremblay, 
soutenus  bientôt  par  Réaumur,  Ellis  et  Bernard 
de  Jussieu,  ont  les  premiers  signalé,  dans  leurs 
travaux  sur  les  polypes  d’eau  douce  et  les  co- 
xli  12 
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rallines,  de  curieux  rapprochements  entre  le 
règne  végétal  et  le  règne  animal.  Quelque4 
temps  après  ces  découvertes,  Girod-Chantrons 
constatait  des  mouvements  de  translation  dans 
les  corps  reproducteurs  de  certaines  algues,  et 
l’observation  microscopique  offrait  aussi  à d’au- 
tres savants  botanistes,  parmi  lesquels  nous  ci- 
terons M.  A.  Brongniart,  des  animalcules  doués 
de  mouvements  spontanés  dans  les  anthéré- 
dies  des  mousses. 

Les  éléments  organiques  des  algues  se  rédui- 
sent à deux,  la  cellule  et  son  contenu.  Les  cel- 
lules sont  des  membranes  creuses  dont  la  paroi 
est  formée  d’une  ou  plusieurs  couches  de  cel- 
lules. Ces  cellules  sont  sphériques  ou  allongées 
et  cylindriques,  et  par  leur  agencement  consti- 
tuent les  plantes  si  variées  de  l’ordre  des  al- 
gues. Les  corps  granuleux,  ordinairement  colo- 
rés, contenus  dans  les  cellules,  ont  la  faculté 
de  se  métamorphoser  en  cellules  semblables 
©u  analogues  à la  cellule-mère.  Il  arrive  souvent 
que  la  cellule  est  vide  de  tout  corps  solide  et  ne 
contient  qu’un  fluide. 

Les  granules  qui  se  transforment  en  corpus- 
cules mobiles  pour  aller  reproduire  un  individu 
semblable  à la  plante-mère,  sont  globuleux  ou 
ovoïdes  et  armés  d’un  appendice  en  forme  de 
bec,  muni  de  cils  ou  tentacules.  Us  commen- 
cent à se  mouvoir  dans  l’intérieur  des  cellules, 
où  on  les  voit  présenter  constamment  cet  ap- 
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pendice  en  avant,  comme  s'ils  devaient  s’en 
servir  en  guise  de  bélier  pour  pratiquer  l’ou- 
verture qui  doit  leur  donner  issue.  Après  leur 
sortie,  ils  perdent  leur  rostre,  qui  se  replie  sous 
leurs  corps,  et  continuent  encore  à se  mouvoir 
dans  le  liquide  ambiant  pendant  une  à deux 
heures.  Enfin,  ils  se  rassemblent  en  masses  in- 
nombrables, et,  s attachant  à quelque  corps 
etranger,  soit  au  fond  du  vase  ou  on  les  observe, 
soit  a la  surface  de  l’eau,  ils  ne  tardent  pas  à 
germer  et  à se  développer  en  filaments  sembla- 
bles à ceux  de  l’algue-mère.  La  lumière  exerce 
une  grande  influence  sur  la  direction  du 
mouvement  des  zoospores,  dont  les  tentacules 
que  porte  le  rostre  sont  les  organes  locomo- 
teurs. 

Plus  tard,  M.  A.  Brongniart  découvrait 
aussi  les  mouvements  singuliers  des  petits 
corps  de  formes  diverses  sortis  des  anthères  et 
lts  comparait  a ceux  des  animalcules  sperma- 
tiques. Un  éminent  botaniste,  M.  de  Mirbel, 
s exprimait  ainsi  au  sujet  de  cette  découverte  : 
«Les  granules  prennent-ils  rang  parmi  les  ani- 
maux, ou  parmi  les  productions  végétales? 
Gleichen  et  M.  A.  Brongniart  affirment  qu’il  y 
a spontanéité  dans  leurs  mouvements,  et  que, 
par  conséquent,  ce  sont  des  animaux.  Beau- 
coup de  faits  déposent  en  faveur  de  cette  opi- 
nion, que  je  considère,  non  pas  comme  démon- 
trée, mais  comme  très-probable.  » 


— 180  — 

En  poursuivant  ces  recherches  organogra- 
phiques  à l’aide  du  microscope,  M.  de  Mirbel 
fut  amené  à vérifier  la  composition  chimique 
de  la  substance  organique  azotée  qui,  suivant 
les  belles  expériences  de  M.  Payen,  sécrète  et 
développe  la  cellule  végétale,  dont  elle  peut 
changer  les  formes,  percer  les  parois  et  inter- 
vertir les  fonctions. 

« Cette  substance,  dit  M.  Payen,  passant,  au 
besoin,  d’une  cellule  à l’autre,  concourt  à la 
formation  de  nouveaux  tissus,  tandis  que  la 
cellule  directement  discernable,  essentiellement 
formée  de  cellulose  à composition  ternaire  con- 
stante, est  un  produit  de  sécrétion  formant  les 
enveloppes  protectrices,  les  conduits  et  réser- 
voirs des  agents  et  matériaux  de  la  vie  des 
plantes,  les  supports  de  tout  l’édifice  végétal, 
mais  non  des  membranes  sécrétantes.  En  un 
mot,  la  matière  azotée,  dans  les  plantes,  pré- 
side à toutes  les  élaborations,  à toutes  les  sé- 
crétions organiques  et  minérales , près  des- 
quelles on  la  suit  aisément.  Par  sa  composition 
immédiate,  par  la  nature  des  substances  miné- 
rales qui  l’accompagnent,  elle  se  rapproche  de 
la  matière  vivante  dans  les  animaux,  au  point 
de  manifester  ainsi  une  immense  unité  de  com- 
position élémentaire  parmi  tous  les  êtres  vi- 
vants de  la  nature.  » . 

M.  Payen,  en  faisant  hommage  à l’Académie 
des  sciences  d’un  volume  contenant  1 ensemble 
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de  ses  recherches  sur  le  développement  des 
végétaux,  disait  aussi  : « Une  loi  sans  exception 
me  semble  apparaître  dans  les  faits  nombreux 
que  j’ai  observés,  et  conduire  à envisager  sous 
un  nouveau  jour  la  vie  végétale.  Si  je  ne  m’a- 
buse, tout  ce  que,  dans  les  tissus  végétaux,  la 
vue  directe  et  amplifiée  nous  permet  de  discer- 
ner sous  la  forme  de  cellules  et  de  vaisseaux, 
ne  représente  autre  chose  que  les  enveloppes 
protectrices,  les  réservoirs  et  les  conduits  à 
l’aide  desquels  les  corps  animés  qui  les  sécrè- 
tent et  les  façonnent,  se  logent, puisent  et  char- 
rient.leur  éléments,  déposent  et  isolent  les  ma- 
tières excrétives. 

« Au  moment  d’exprimer  cette  pensée,  je  me 
suis  bien  souvent  tenu  dans  les  termes  du  doute 
qui  la  laissaient  entrevoir;  peut-être  aurais-je 
quelque  temps  encore  gardé  la  même  réserve, 
s’il  ne  m’eût  semblé  que  M.  de  Mirbel,  par  une 
autre  voie,  surprenant  au  milieu  d’un  fluide  le 
travail  de  l’organisation  qui  précède  la  forma- 
tion des  cellules,  arrivait  à des  conclusions 
concordantes  avec  celles  de  mes  propres 
travaux. 

« A cet  imposant  appui  vinrent  se  joindre 
les  résultats  confirmatifs  des  investigations  que 
nous  avons  entreprises  de  concert,  et  dont  nous 
soumettrons  prochainement  les  détails  à l’Aca- 
démie. » 

En  cherchant  dans  la  transformation  des  tis- 
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sus  et  des  organes  de  la  plante  le  principe  de 
l’unité  organique  des  végétaux,  M.  de  Mirbel 
avait  admis  que  cette  unité  réside  essentielle- 
ment dans  la  cellule  ou  utrieule,  qu’on  retrouve 
modifiée  et  développée  dans  toutes  les  parties 
de  la  plante,  et  dont  les  évolutions  variées,  les 
agencements  divers  constituent  les  formes  or- 
ganiques véritables.  Quoique  semblable,  en 
apparence,  dans  toutes  les  plantes,  il  est  évi- 
dent que  cette  utrieule  diffère, dans  les  diverses 
espèces,  et  que  c’est  en  elle  qu’on  doit  cher- 
cher l’origine  des  innombrables  types  du  règne 
végétal.  Les  vues  ingénieuses  de  Gœthe  sur  la 
métamorphose  des  plantes  se  trouvent  ainsi 
ramenées  à une  conception  plus  fondamentale, 
plus  en  rapport  avec  les  principes  généraux  qui 
résument  les  grandes  vues  de  deux  naturalistes 
illustres,  Carus  et  Geoffroy-Saint-Hiiaire. 

A près  plusieurs  années  de  communes  recher- 
ches, MM.  Payenet  de  Mirbel  communiquaient 
à l’Académie  (séances  du  16  janvier  1843, 
3 février  1815  et  6 mars  1846)  le  résultat  des 
observations  et  des  expériences  qui  leur  avaient 
permis  de  suivre  dans  leur  marche  à travers  les 
tissus,  les  substances  organiques  vivantes,  de 
nature  quaternaire,  qui  « se  dirigent  et  conver- 
gent à point  vers  tout  organisme  jeune,  envoie 
de  développement  rapide.  Cette  substance 
azotée  remplit  le  rôle  principal  dans  la  forma- 
tion des  divers  organismes  de  la  plante;  elle 
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dispose  les  molécules  des  matières  minérales 
« sous  diverses  formes  d'incrustations  ou  de 
cristallisations  spéciales  que  les  propriétés  phy- 
siques du  règne  minéral  seraient  impuissantes 
à produire.  » 

M.  de  Mirbel,  poursuivant  ces  intéressantes 
études,  ces  minutieuses  observations  qui  de- 
vaient surtout  l’aider  à montrer  l'ordre  des 
formations  successives  dans  le  développement 
des  plantes,  publiait,  en  1845,  dans  les  Annales 
des  Sciences  naturelles,  un  très-remarquable 
mémoire  sur  la  structure  du  dracænadraco 
(Dragonnier  commun).  Il  citait  encore  dans  ce 
travail  les  faits  suivants,  relatifs  aux  observa- 
tions qui  l’avaient  frappé  dans  ses  récentes  étu- 
des de  physiologie  végétale  : 

« Depuis  que  j’ai  dirigé  mon  attention 

sur  les  dracæna,  je  me  suis  fortement  préoc- 
cupé de  ces  couches  d'utricules  délicates,  min- 
ces et  transparentes  qui,  d'un  côté,  tiennent  à 
l’écorce,  et,  de  l’autre,  à la  région  intermé- 
diaire. Je  ne  tardai  pas  à soupçonner  qu'il  y 
avait  là  quelque  chose  qui  méritait  toute  l’at- 
tention des  physiologistes.  Ce  pressentiment  ne 
m'a  pas  trompé  ; c’est  à bon  droit  que  je  lui  ai 
donné  le  nom  de  tissu  générateur.  L’œil,  à l’aide 
d'un  puissant  microscope,  ne  tarde  pas  à dé- 
couvrir çà  et  là,  dans  la  partie  la  plus  excentri- 
que de  ce  tissu,  la  présence  de  petits  espaces 
vagues  et  nébuleux.  Quelquefois  aussi,  il  sem- 
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ble  qu’il  y a eu  déformation  d’utricules  en  cer- 
taines places  où  se  produisent  et  s’accumulent 
confusément  des  phytospermes  d’une  extrême 
minceur.  A ce  chaos  microscopique  succèdent 
bientôt  l’ordre  et  la  symétrie  : les  phytosper- 
mes se  meuvent,  s’agitent,  se  rencontrent, 
comme  s’ils  étaient  animés,  et,  si  j’ose  le  dire, 
bâtissent  en  commun  des  utricules  régulières, 
qui  ne  diffèrent  de  celles  qu’on  voit  ordinaire- 
ment que  parce  que  leurs  parois  sont  mame- 
lonnées. Peu  après,  les  mamelons  que  forment 
ces  phytospermes  s’effacent.  Alors  on  ne  dis- 
tingue pins  les  utricules  les  uns  des  autres. 

« On  va  me  demander  à quelle  cause  j’attri- 
bue les  mouvements  des  phytospermes,  et  com- 
ment il  se  fait  que  ces  granules  s’agencent  entre 
eux  comme  pourraient  le  faire  des  êtres  doués 
d’intelligence.  Telles  sont  les  deux  questions 
qui  se  présenteront  naturellement  à l’esprit  du 
lecteur.  Mais,  après  avoir  dit  ce  qui  me  semble 
probable  touchant  la  première  question,  je 
m’abstiendrai  de  porter  un  jugement  sur  la  se- 
conde, qui,  à mon  sens,  est  tout  à fait  inexpli- 
cable dans  l’état  actuel  de  la  science. 

o Certes,  on  ne  pourrait  nier  que  les  phyto- 
spermes ne  soient  des  êtres  organisés  et  vivants. 
Quand  ils  viennent  de  naître  et  qu’ils  sont  seu- 
lement visibles  à l’œil  armé  d’un  puissant  mi- 
croscope, ils  paraissent  comme  des  points 
d’une  extrême  finesse;  mais  à mesure  qu’ils 
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avancent  en  âge,  ils  grossissent,  ils  augmen- 
tent en  poids,  leurs  formes  se  modifient,  et 
force  est  de  reconnaître  que  ces  changements 
sont  les  effets  de  la  nutrition.  Or  la  nutrition 
ne  peut  s’opérer  sans  mouvements  internes  qui 
réagissent  à l’extérieur,  et  c’est  particulière- 
ment à cette  cause  que  je  suis  tenté  d’attribuer 
l’agitation  des  phytospermes.  Que  l’on  présente 
une  meilleure  explication  du  phénomène,  je 
n’hésiterai  pas  à l’accepter.  » 

M.  Payen,  après  avoir  cité  dans  son  Eloge 
historique  de  M.  de  Mirbel  une  partie  de  ce  pasr 
sage,  ajoute:  « N’est-ce  pas  là  une  confirmation 
nouvelle  des  vues  que  j’avais  émises  de  1834 
à 1842,  contrôlées  alors  par  M.  de  Mirbel  lui- 
même,  puis  dans  notre  œuvre  commune,  et 
qui  montrent  la  cellule,  par  conséquent  la  cel- 
lulose qui  la  forme,  sécrétées  par  les  corpus- 
cules qui  s’enveloppent  et  se  protègent  ainsi?  » 
Nous  n’insisterons  pas  sur  l’intérêt  qui  s’atta- 
che à ces  idées  nouvelles  basées  sur  les  expé- 
riences les  plus  exactes,  sur  les  recherches  les 
plus  consciencieuses,  et  confirmées  par  des 
faits  assez  nombreux  pour  que  l’Académie  des 
sciences  en  ait  fait  le  sujet  du  programme  de  son 
grand  prix  de  sciences  physiques  en  1847.  Dans 
ce  programme,  les  concurrents  étaient  invités  à 
examiner  « si  beaucoup  de  corps,  considérés 
jusqu’ici  comme  des  animalcules  infusoires, 
surtout  ceux  qui  sont  colorés  en  vert  et  agis- 
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sent  sur  l’air  atmosphérique,  comme  les  parties 
vertes  des  végétaux,  ne  seraient  pas,  soit  des 
végétaux  parfaits,  soit  des  parties  de  végétaux, 
jouissant  temporairement  d’une  motilité  analo- 
gue à celle  des  animalcules  infusoires  propre- 
ment dits.  » 

On  doit  à un  savant  professeur,  M.  Paul  Lau- 
rent, une  série  d’intéressantes  études  (1)  sur 
les  rapprochements  à établir  entre  les  animal- 
cules des  infusions  végétales  et  les  organes  élé- 
mentaires des  végétaux.  Généralisant  les  faits 
dont  nous  venons  de  donner  un  aperçu,  M.  Paul 
Laurent  a voulu  montrer  dans  les  ditïérentes 
parties  du  végétal,  dans  la  feuille  par  exemple, 
le  travail  d’infusoires  qui  se  grouperaient,  se- 
lon des  formes  déterminées,  pour  passer  de 
l’existence  individuelle  à l’existence  collective. 
Toutefois,  dans  les  végétaux  les  plus  dévelop- 
pés, certaines  parties,  les  fleurs  surtout,  jouis- 
sent d’une  animation  propre  et  semblent  parti- 
ciper aux  manifestations  de  vitalité  des  animaux 
supérieurs.  Cette  excitabilité,  quelle  qu’-en  soit 
la  cause,  montre  assez  qu’il  est  difficile  de  bien 
définir  les  limites  qui  séparent  les  deux  règnes 
et  que,  sans  doute,  ainsi  que  l’a  très-bien  ex- 
primé M.  Owen,  le  célèbre  physiologiste,  « les 

(1)  Etudes  philologiques  sur  les  animalcules  des 
infusions  végétales,  par  Paul  Laurent,  inspecteur  des 
forêts,  professeur  de  l’Ecole  forestière.  — Paris,  1858. 
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animaux  et  les  plantes  ne  sont  que  deux  divi- 
sions naturelles  d’un  seul  et  même  groupe 
d’organisation.  » 

Nous  avons  dit  le  prodigieux  travail  des  zoo- 
phytes  madréporiques  (1)  et  les  merveilleuses 
constructions  de  ces  architectes  de  la  mer, 
dont  l’incessante  activité  entretient  la  circula- 
tion océanique  et  prépare  de  nouveaux  conti- 
nents. Si  les  fond  ions  des  polypiers  ont  surtout 
pour  but  la  purification  de  l’Océan,  les  tondions 
des  végétaux  assurent  aussi  la  purification  de  l’at- 
mosphère, immense  réservoir  qui  fournit  aux 
plantes  la  plus  grande  partie  des  éléments  né- 
cessaires à leur  nutrition  et  à leur  dévelop- 
pement. 

Ces  transformations  de  la  matière  s’opèrent 
sous  l’influence  de  la  lumière,  source  univer- 
selle de  vie  et  de  beauté.  Dans  les  formes  va- 
riées des  madrépores  et  des  coquilles,  dans  leur 
brillant  émail,  dans  les  vives  couleurs  des  nacres 
et  des  corallines,  dans  Y orient  des  perles,  nous 
admirons  l’élégance  et  l’éclat  de  la  vie  sous- 
marine.  Mais  combien  plus  de  grâce  encore  et 
de  perfection  dans  la  vie  des  plantes,  baignées 
dans  la  lumière  qui  fait  resplendir  leurs  riches 
tissus,  et  qui  ajoute  à l’incomparable  et  délicate 
beauté  de  la  fleur,  le  charme  mystérieux  du 
parfum. 


(1)  Les  Phénomènes  de  la  mer. 
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Les  rapprochements  que  nous  venons  d’indi- 
quer ne  doivent  sans  doute  être  admis  qu’avec 
une  grande  réserve.  Les  faits  observés  ne  sont 
encore  ni  assez  nombreux,  ni  assez  bien  définis 
pour  que  l’on  puisse,  scientifiquement,  dépas- 
ser la  limite  où  M.  de  Mirbel  et  M.  Payen  se 
sont  arrêtés.  Mais  les  perfectionnements  appor- 
tés au  microscope  et  le  nombre  toujours  crois- 
sant des  observateurs,  permettent  d’espérer 
que  de  nouvelles  découvertes  multiplieront  les 
preuves  des  rapports  qui  unissent  tous  les  êtres 
organisés.  Animés,  pour  ainsi  dire,  par  un 
même  puissant  esprit,  éclairés  par  une  même 
lumière,  ces  êtres  si  divers  concourent  d’ail- 
leurs à un  même  but,  soit  qu’ils  contribuent, 
comme  les  plantes  et  les  animaux,  à l’amélio- 
ration physique  de  notre  demeure  terrestre, 
soit  qu’ils  joignent,  comme  l’homme,  à cette 
fonction  providentielle,  le  travail  divin  de  la 
pensée,  et  que,  par  les  conquêtes  de  la  science, 
par  le  progrès  de  la  justice,  ils  s’avancent  vers 
une  condition  meilleure,  c’est-à-dire  vers  une 
paix  plus  assurée,  vers  un  bien-être  plus  géné- 
ral et  vers  une  concorde  plus  grande. 


FIN. 
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